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Vorwort. 


Zu  Beginn  des  neunzehnten  Jahrhundertes  ent- 
deckte Davy  den  elektrischen  Flammenbogen,  anfangs 
der  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhundertes  erfand  Siemens 
den  Cylinderinductor  und^  «»gcfäiir  adin  .J^i^te  darauf 
entdeckte  er  das  dynamisch;-  IJrirfGip;  einigt  jähre  später 
construirte  Pacinotti  seinen .  R4n^>ijK'UCtQr  und  hierauf 
folgte  die  Maschine  von  Gramme/  Ziemlich  stille  und 
ohne  viel  Aufsehen  zu  err€gü!V'10ä^^*-'^^  -.elektrische 
Licht  diese  ersten   Stadien   seiner  Entwicklung  zurück. 

Da  kam  die  internationale  Ausstellung  für  Elek- 
tricität  in  Paris  und  entrollte  zum  erstenmale  in  über- 
raschender P'ülle  ein  vollkommenes  Bild  alles  dessen, 
was  die  Elektrotechnik  bisher  geleistet  hatte.  Sie  wird 
ein  ew  ig  denkwürdiger  Markstein  in  der  Culturgeschichte 
der  Menschheit  bleiben. 

Von  diesem  Zeitpunkte  an  ist  auch  eine  neue 
l^poche  unseres  Beleuchtungswesens  zu  datiren.  Zahllos, 
in  hastiger  Eile,  den  Wogen  eines  hochangeschwollenca 
Wildbaches  vergleichbar,  dr";3Lt\^\.^xv  v;\c^\>^x^'wJ^^^'w^^'^'^>^ 


VI  Vorwort 

Erfindungen.  Wir  stehen  gegenwärtig  inmitten  des 
heftigsten  Kampfes  zwischen  dem  Gashchte  und  der 
elektrischen  Beleuchtung.  Die  Elektrotechniker  bringen 
uns  täglich  neue  Lampen,  neue  Constructionen  der 
Lichtmaschinen,  neue  Anwendungen  des  elektrischen 
Lichtes;  die  Gasingenieure  suchen  mit  den  mannigfach- 
sten Mitteln  die  Leuchtkraft  des  Gases  zu  erhöhen,  die 
alten  Brenner  zu  verbessern,  neue  zu  construiren  — 
man  ist  wirklich  versucht,  mit  Hefner  v.  Alteneck 
als  einen  Vortheil  des  elektrischen  Lichtes  auch  den 
anzugeben,  dass  es  überall,  wo  es  sich  auch  nur  von 
der  Ferne  zeigt,  sogleich  eine  doppelt  so  helle  Gas- 
beleuchtung hervorruft,  als  die  früher  in  Gebrauch  ge- 
wesene. Hierbei  richten  sich  die  Bestrebungen  der  Gas- 
fachmänner darauf,  die  Leuchtkraft  der  einzelnen  Flam- 
men zif.fejrhöh^/ jerre.*dw  ^Elektrotechniker  dagegen 
bezwecken  *  dte  •ge\vateigc:  äLjchtmenge,  welche  eine 
Maschine  zu  pi^eligcti  Jtf^  Stande  i.st,  entsprechend  zu 
vcrthcilen;»   •\yy  *"**"^    ' 

AbeKs«1bj*fJit>iIjÄg€r  Her  Elektrotechniker  herrscht 
keine  Einigkeit;  es  stehen 'auch  hier  die  einzelnen  Par- 
teien einander  schroff  gegenüber.  Hier  lautet  das  Feld- 
geschrei »Glühlicht«,  dort  »Bogenlicht«,  drüben  »Wech- 
selströme«, herüben  »gleichgerichtete  Ströme«  und  da- 
bei nimmt  jede  Partei  die  Zukunft  des  elelctrlschen 
Lichtes  für  sich  in  Anspruch.  Jedes  l^nd,  jede  Gesell- 
schaft, jeder  Erfinder  hat  die  beste  Lampe.  Man  wird 
überdies  nicht  fehlgehen,  wenn  man  die  Zahl  der  be- 
reits in  den  verscluedenen  Ländern  patentirten  Lampen 
auf  mehr  denn  tausend  schätzt.  Wies  doch  ein  im 
vorif^rcn  Jahre    m    Paris    erschienenes    Büchlein    bereits 


Vorwort.  VI! 

die     stattliche  Anzahl    von  600    französischen  Patenten 
auf  I.ampenconstructionen  auf! 

Hier  Spreu  vom  Weizen  zu  sondern  ist  wahrlicli 
keine  leichte  Aufgabe;  wer  ist  in  der  gegenwärtigen 
Sturm-  und  Drangperiode  im  Stande,  mit  sicherer  Hand 
das  Gute  von  dem  minder  Guten  und  Schlechten  zu 
trennen? 

Ich  begnüge  mich  deshalb  damit,  die  Bausteine 
zum  Aufbaue  dieses  neuen,  mächtigen  Gebäudes  her- 
beizuschaffen. Doch  wollte  ich  die  Baumaterialien  auch 
nicht  ganz  regellos  auf  einander  schichten,  und  ver- 
suchte daher  ein  klein  wenig  Ordnung  hineinzubringen, 
um  nicht  Balken  unter  Steine,  Ziegel  unter  den  Mörtel 
zu   mengen. 

Die  Einthcilung  der  Lampen  in  einzelne  (iruppen 
zur  besseren  Uebersicht  bietet  mancherlei  Schwierig- 
keiten dar.  Die  Sonderung  in  Lampen  für  Wechsel- 
ströme und  solche  für  gleichgerichtete  Ströme  ist  durch 
einen  gar  zu  geringen  L^nterschied  gegeben.  Die  Ver- 
grösserung  oder  Verkleinerung  des  Durchmessers  eines 
Rades  genügt  häufig,  um  die  Lampe  für  die  eine  oder 
die  andere  Verwendungsart  brauchbar  zu  machen.  yVehn- 
liches  gilt  für  die  Unterscheidung  von  ICinzellicht-  und 
Theillichtlampen:  Der  Ersatz  einer  Feder  durch  ein 
Solenoid  oder  die  doppelten  Windungen  eines  solchen 
an  Stelle  einfacher  bildet  hier  gewöhnlich  den  Unter- 
schied. Sämmtliche  Lampenbeschreibungen  ohne  L'nter- 
theilung  an  einander  zu  reihen,  würde  aber  die  Ueber- 
sicht wesentlich  erschweren,  und  so  zog  ich  es  vor, 
lieber  eine,  vielleicht  nicht  ganz  tadellose  Eintheilung  . 
?u  geben,  als  gar  keine.  '   > 
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Vonvort. 


Von  diesem  Standpunkte  aus  bitte  ich  den  gütigen 
Leser,  das  vorliegende  Werk  zu  beurtheilen  und 
betrachte  meinen  Zweck  als  erreicht,  wenn  es  mir 
gelungen  ist,  Anregung  zum  Studium  dieses  neu  und 
mächtig  aufstrebenden  Wissenszweiges  der  Elektro- 
technik gegeben  zu  haben. 


Dr.  A.  V.  Urbanitzky. 
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Elektrische  Einheiten. 

Mass-Einheiten,   welche  zu  elektrischen  Messungen    dienen. 

I.  Die  absoluten  oder  C.  G.  S.  (Centimeter-Gramra- 

Secunde-)  Einheiten. 

1.  Längeneinheit:  1  Centimetcr. 

2.  Zeiteinheit:  1  Secunde. 

3.  Krafteinheit.  Die  Krafteinheit  ist  diejenijje  Kraft,  welche 
für  eine  Secunde  lang  auf  eine  frei  bewegliche  Masse  von  dem  Ge- 
-wichte  eines  (irammes  wirkend,  dieser  Masse  eine  Geschwindigkeit 
von  1  Ccntimeter  per  Secunde  verleiht. 

4.  Die  Arbeitseinheit  ist  die  Arbeit,  welche  von  der  Kraft- 
einheit verrichtet  wird,  wenn  dieselbe  die  Entfernung  von  1  Ccnti- 
meter zurücklegt.  Diese  Einheit  ist  in  Paris  =  0*00101915  Centi- 
meter-Gramm,  oder  mit  andern  Worten,  um  das  Gewicht  eines  Grammes 
einen  Centimetcr  hoch  zu  heben,   sind  980.868  Krafteinheiten  nöthig. 

0.  Die  Einheit  der  elektrischen  Quantität  ist  diejenige 
(Quantität  von  Elektricität,  welche  auf  eine  gleich  grosse  Quantität,  die 
einen  Centimetcr  weit  entfernt  ist,  eine  Kraft  gleich  der  Krafteinheit 
ausübt. 

6.  Die  Einheit  des  Potentials  oder  der  elektromoto- 
rischen Kraft  existirt  zwischen  zwei  Punkten,  wenn  die  Einheit  der 
elektrischen  Quantität  bei  ihrer  Bewegung  von  dem  einen  Punkte  zum 
andern  die  Krafteinheit  gebraucht,  um  die  elektrische  Abstossung  zu 
überwinden. 

7.  Die  Widerstandseinheit  ist  die  Einheit,  welche  nur 
einer  Quantitätseinheit  den  Uebergang  zwischen  zwei  Punkten^  zwIsäVä-w 
welclicn  die  Potentialernheit  existirt,  m  caivci  'ii<iCA\xv^t  \j^s\äNX^x. 
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Elektrische  Einheiten. 


II.  Die  sogenannten  praktischen  Einheiten  für  elektrische  Messnngei 
1,  Weber,  Einheit  der  magnetischen  Quantität  ^=  10^  C.  G.  S.  EmhaM 


2. 

Ohm  ')       * 

des  Widerstandes 

-  10^ 

3. 

Volt  -) 

der  clcktromotor. 

Kraft 

--  10^ 

4. 

Ampere")   ^ 

•   Stromstärke 

-=  10*» 

o. 

Coulomb     ^ 

*   Quantität 

r^    10  » 

<•). 

Watt  ■») 

*  Kraft 

-   10" 

Farad 

»   Ca])acität 

-   lO'^ 

')  1  Ohm  ibt  etw.i  gleich  dem  Widerstände  von  48  5  Meter  reineo  Kc^cr 
drahtes  vun  einem  Durchmesser  von  1  Mm.  bei  einer  Temperatur  Ton  0*  CdMI 

')  Kin  Volt  ibt  5— lO^/«  weniger  aU  die  elektromotorische  Kraft  eiMl 
Daniell'schen  Klementes. 

\i  Der  Strom,  welcher  duich  die  elektromotorische  KrafieinkeiC,  A 
Widerstand^einhcit  in  einer  Secunde  zu  durchfliessen  im  Stande  ist,  ist  :s  1  AMf 

♦.  1  Watt  ^  Ampere  X  Volt;  1  H  P  =  ^"'P;  >f  Y^'         i     Cheval    i 

Amp.   X   Volt, 
vaptur  --     -       -^„.—       — 

lOO. 


« 


I. 

Theorie  des  Glühlichtes. 

Elektrisches  Licht  entsteht  jederzeit,  auf  welche 
Art  es  auch  immer  erzeugt  werden  möge,  dadurch,  dass 
sich  Elefctricität  in  Wärme  umsetzt.  Schon  kurze  Zeit 
nach  der  Erfindung  der  Voltasäule  (durch  Volta  i.  J.  1800) 
hatte  man  beobachtet,  dass  ein  dünner  Draht,  in 
den  Schlicssungskreis  einer  galvanischen  Batterie  ein- 
geschaltet, sich  unter  gewissen  Verhältnissen  lebhaft 
erwännt,  ja  sogar  zum  Glühen  und  Schmelzen  kommen 
kann.  Dav\'  zeigte  bereits,  dass  unter  sonst  gleichen 
Umständen  eine  desto  stärkere  Erwärmung  eintritt,  je 
grösser  jener  Widerstand  ist,  welchen  der  bctrclTende 
Leiter  dem  Durchgange  des  elektrischen  Stromes  ent- 
gegensetzt. Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  dieser 
Verhältnisse  rühren  von  Joule  her  und  ergaben  als 
Resultat  das  Gesetz,  dass  die  in  einer  bestimmten 
Zeit  entwickelte  Wärmemenge  dem  Leitungs- 
widerstande des  Drahtes  und  dem  Quadrate  der 
Stromstärke  proportional  ist.  Ist  demnach  die  in 
der  Läncreneinheit  des  Stromkreises  entwickelte  Wärme- 
menge  =  ;//,  der  Ge.sammtwiderstand  =  rc,  die  Strom- 
stärke =^  /,  so  wird  die  in  der  Zeit  /  entwickelte 
Wärmemenge  M  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

iW=  ;;/  7t'  /'  /. 

Urbanitzky.  Elektr.  hicht.  \ 
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\'orausgcsctzt,  dass  der  elektrische  Strom  im  gt\ 

^ebenen   Schliessungskrcise    keine   andere   Arbeit    (wicl 

etwa  elektrolytische  Zersetzung)  zu  leisten  hat,  wird  diel 

<^esammte   Elektricität    in    Wärme    umgewandelt.     Dkl 

hierbei  in  der  Zeiteinheit  geleistete  Arbeit,  die  erzeugtel 

Jll 
Wärmcmenjje       ,  die  fernerhin   der  Kürze   weeen  ml 
^    int  **  \ 

W  bezeichnet  werden  soll,  giebt  die  Gleichung  I 

W=^r-w,  (1) 

Das  Gesetz  von  Ohm,   welches  die  Beziehungen! 

zwischen    elektromotorischer    Kraft,    W'iderstand     undl 

Stromstarke    ausdrückt,    lautet:    Die   Stromstärke  (fi| 

ist  direct  proportional   der  elektromotorische« 

Kraft  [i]  und  umgekehrt  proportional  dem  Widerl 

Stande  [vv)  des  Stromkreises.  Der  Widerstand  (in 

des  Stromkreises  ist  direct  proportional  seineil 

Länge  '/)  und   dem   specifischen  Leitungswidcrl 

Stande    (.s)    seines    Stoffes    und    umgekehrt    pro! 

portional  seinem  Querschnitte  Ufr\  I 

''''\  l»c/üx^lich  c'Micter  l)clinitit>nen  der  l^e/cichnungen:  WidM 
stand,  Stromstärke,  elektnunuturische  Kraft  muss  auf  ein  Lehrbvdl 
der  Physik  oder  den  *J.  IJand  die>cr  liibliothek  verwiesen  werdeBl 
/um  \'cr>tiindnis.se  t)l)iti;cr  Auseinan«lerset/.un^;on  wird  ein  Hinweis  in 
ähn'.iche  X'crhaltnisse  in  der  Hydraulik  «genügen.  Lhssl  man  aus  eineJ 
Reservoir  durch  eine  Rohrenleitunj;  Wasser  auslliesscn,  so  hat  nuJ 
auf  folj^ende  Umstände  /u  achten:  Die  verticale  Kntfernung  dq 
Fiiissi};keits(d)erflächc  im  Reservoir  von  der  AusflussölVnung,  die  Menn 
des  aiisfliessenden  Wassers  und  die  Reii)un«;  <les  Wassers  in  da 
R«)hrenleitunj^.  Die  Höhe  des  \Vas<ers]^ie^els  über  der  AufluM 
uffnung;  triebt  ein  Mass  für  den  Druck,  unter  welchem  das  Wasm 
auslliesst,  und  hat  wesentlichen  l'.intluss  auf  die  Men^e  des  voA 
ll 'essenden  Wassers,  denn  es  i^t  klar,  dass  bei  höherem  Drucke  dCM 
nVi>.>er  auch    eine   j;rösscre  Geschwiudit^kcit  ertheilt  wird,    dass   aIm 
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Man  hat  daher 

•^    ^'  (2) 

w 
und 

Is    '  (3) 

Setzen  wir  den  durch  das  Ohm'sche  Gesetz  er- 
haltenen Werth  für  /  in  die  Gleichung  (1)  ein,  so  ent- 
steht die  Gleichung 

IV  =  ''^  .  zu  oder  IV=  -  ^^^ 

Gleichung  (2)  besagt,  dass  die  Intensität  eines  gal- 
vanischen Stromes  an  allen  Stellen  seiner  Leitung:  gfleich 
ist;  Gleichung  (1)  lehrt  aber,  dass  die  durch  den  Strom 
producirte  Wärmemenge  bei  gleichbleibender  Intensität 
des  Stromes  nur  vom  Widerstände  des  Leiters  abhängt 


bei  i;leic]icm  Ouerschnitte  der  Ausflussöftnung  mehr  Wasser  in  einer 
liest iniinten  Zeit  auslliessen  wird,  wenn  der  Druck  ein  grösserer  ist, 
als  in  der.>elben  Zeil  hei  geringerem  Drucke.  Die  Menge  des  aus- 
lliessendcn  Wasser«,  hängt  aber  auch  von  der  Reibung  des  Wassers 
in  der  R<3hrenlcitung  ab,  denn  je  grösser  die  Reibung  zwischen  Wasser 
unii  Rührenwand  ist,  desto  mehr  wird  auch  die  Bewegung  des  Wassers 
in  den  Röhren  verzögert.  Diese  Reibung  wird  aber  grösser  werden, 
je  länger  die  Röhrenleitung  und  je  kleiner  ihr  Querschnitt  wird. 

Die  Anwendunjj  dieser  Betrachtunjien  auf  die  Verhältnisse  des 
elektrischen  Stromes  ergiebt  sich,  indem  man  für  Druck  —  elektro- 
motorische Kraft  an  den  Polklemmen  der  Maschine,  für  Wasser- 
merige  —  Stromstärke  und  für  Reibungswiderstand  —  Leitungswider- 
stand setzt.  Bei  letzterem  hat  man  aber  zu  unterscheiden  jenen  W'ider- 
stJiTul,  der  abhängig  ist  von  den  physikalischen  Eigenschaften  des 
Leiters,  also  den  Dimensionen  und  der  Temperatur  desselben,  und 
jenen,  welcher  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Iäv.^'^x^ 
herrührt;  letzteren  nennt  man  den  s\iecvV\sc.V^^\j»XNis\'^^\^^^=^'^'^^^ 
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und   mit   diesem   zu-   oder  abnimmt,   dass  also  bei 
schicdenen  Widerständen   an  den  einzelnen  Stellen 
Leiters    die    ^rösste   Wärmeentwickelung    dort    erfol 
wo  der  ^rösste  Widerstand  vorhanden  ist,  und  Gleichi 
(4i,   dass  bei  ^gleichbleibender  elektromotorischer  Ki 
also    derselben    constanten    Klektricitätsquelle,    die  ert-l 
wickelte    Wärmemenj^e    sich    umgekehrt    zu    dem    G( 
sammt widerstände  des  Schliessungskreises  verhält 

Diese  Gleichungen  (1,  2,  ;i  und  4)  geben  die  Gnind-I 
regeln  zur  l^rzeugung  des  elektrischen  Lichtes.  Hterbä 
handelt  es  sich  nämlich  darum,  dass  der  von  einer 
l^lektricitiitsquelle  gelieferte  Strom  möglichst  voll- 
ständig und  nur  an  bestimmten  Punkten  (in  den 
Lampen)  in  Wärme  umgesetzt  wird.  Um  diesen  Zweck I 
zu  erreichen,  hat  man  daher  Folgendes  zu  thun:  1)  Den 
(jesammt widerstand  des  Stromkreises,  also  die  Summe 
der  Widerstände  im  IClektricitätserzeugcr,  in  der  Leitung 

m 

und    in    Acw    Lampen    nach    der    Gleichung    W  =    - 

nuiglichst  gering  zu  machen,  weil  dann  der  W^erth    W 
(die  entwickelte  Wärmemenge)  am  grössten  wird.*) 

2.  Die  Widerstände  der  einzelnen  Theile  des 
Stromkreises  bei  ungeändertem  Gesammtwiderstande  so 
zu  vertheilen,  dass  der  grösste  Widerstand  nur  an  be- 
stimmten Stellen  (in  den  Lampen)  vorhanden  ist,  in  den 
übrigen  Theilen  des  Stromkreises  aber  derselbe  möglichst 
gering  ausfällt,  da  man  die  Wärmeerzeugung  eben  nur  an 


")  IIierl)ci  ist  rntürlicli  die  clcklronu.tnrisclic  Kraft  e  als  un- 
veränderlich v»»raus|^csetzt,  d.  h.  eine  gegebene  constante  Klektricitäts- 
(jucllc  angenommen.  DieNC  Annahme  wird  gemacht,  da  im  vorliegenden 
liuchc  auf  die  Hlekiricitätser/.cuger  nicht  eingegangen  werden  soll. 
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jenen  Stellen  verwerthen  kann,  und  nach  der  Gleichung 
IV  =  t'7v  die  erzeugte  Wärmemenge  unter  sonst 
gleichen  Umständen  dort  am  grössten  wird,  wo  der 
grösste  Widerstand  vorhanden  ist. 

3.  Um  an  der  gewünschten  Stelle  einen  möglichst 

grossen  Widerstand  zu  erzielen,  muss  für  dieses  Stück 

des  Stromkreises  ein  Material  gewählt  werden,  welches 

bei    grossem  specifischen    Leitungswiderstande*)    einen 

möglichst  geringen  Querschnitt  besitzt,  da  die  Gleichung 

/  s 
w  =  lehrt,  dass  dann   auch  der  Widerstand  zv  am 

grössten  wird;  die  Länge /kann  aus  praktischen  Gründen 
nicht  sehr  gross  gemacht  werden. 

4.  Die  Wärmeabgabe  jener  Stelle  (Lampe),  an 
welcher  das  Licht  erzeugt  werden  soll,  an  die  Um- 
gebung ist  möglich.st  zu  verhindern,  da  die  Temperatur 
eines  Körpers  nicht  nur  von  der  zugeführten  Wärme- 
menge abhängt,  sondern  auch  davon,  wie  viel  Wärme 
derselbe  in  einer  bestimmten  Zeit  an  seine  Umi/ebunij 
a  b  g  i  e  b  t. """ "  I 

*;    r.ci    den  (iliihiichthimpen    wendet    man    daher    nicht    mehr 

Mctalltlrahte,    s()n<lern    Kohlenfaden    ar,    tla    der    sj)ecifische  I.eitun^s- 

uider-^tand    der    letzteren    eben    bedeutend    |;rö^'^cr    i^t,    als    ])ei    den 

erstercn. 

*"j   Ks   ist    deshalb    zweckmä>siL;er,    «he    (ilaskiii;cln    der   (ilUh- 

üchtlampcn  /u  cvacuircn,  als  mit  KohienwavseratotYen  /u  fiilen,  in- 
dem letztere  die  Wärme  viel  besser  leiten,  als  ein  sogenanntes 
Vatuuni. 


IL 
Theorie  des  Voltabogens. 

Die  oben  gegebenen  theoretischen  Erlriuterungen 
lassen  sich  nicht  nur  für  die  Erzeugung  des  elektrischen 
Glühlichtes,  also  bei  einem  an  keiner  Stelle  unter- 
brochenen Stromkreise  anwenden,  sondern  sie  geben 
auch  für  die  Lichterzeugung  durch  den  Voltabogen 
wichtige  Anhaltspunkte,  da  ja  dieser  auch  keine  Unter- 
brechung des  Stromkreises,  sondern  nur  ein  Stück  sehr 
schlechten  Leiters  (Luft  und  glühende  Kohlentheilchen) 
darstellt.  Hierbei  darf  aber  nicht  vergessen  werden, 
dass  der  Widerstand,  welchen  der  Voltabogen  als 
schlechter  Leiter  dem  Durchgange  des  Stromes  ent- 
gegensetzt, nur  einen  kleinen  Theil  des  Hindernisses 
bildet,  das  der  elektrische  Strom  hier  findet,  das  grösste 
Hcmmniss  aber  die  im  Bogen  selbst  entwickelte  elektro- 
motorische Gegenkraft  ist.  (Siehe  Seite  8.) 

Sir  Humphry  Davy  entdeckte  den  Voltabogcn 
( 1 8 1 H  i,  als  er  gelegentlich  seiner  elektrochemischen  Unter- 
suchuniren  einmal  die  aus  Kohlenstäbchen  bestehenden 
Polcndcn  einer  Batterie  von  200()  Elementen  nach  vorher- 
c:cLran£[oner  Bcrühruni^  wieder  von  einander  trennte.  Die 
Stilbchen  konnten  10  Cm.  von  einander  entfernt  werden, 

blieb;  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe 
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>nnt<:  er.  bei  Verdünnung  der  Luft  auf  (>  Mm.  Qucck- 

^Ibersäule,  noch  in  dner  Länge  bis  zu  18  Cm.  erliiilton 

werden.    Eine  Reihe   von   Forschern    besehäftigte  sich 

■von    nun    an    mit  der  Untersuchung   des  Voltabogens. 

ISo    fand  Deprez,    dass   bei  y-^    l 

nchrung  der    Elemente 

Lichtbogen     schneller 

■wächst     als    die    Zahl     der 

^Elemente,    dass    dieser    Zu- 

trachü  stärker  ist  fiir  Kleine 

Lichter  als  tiir  grosse,  dass 

Ider    Lichtbogen   langer   ist, 

wenn  sich   der  positive  Pol 

pbcn  befindet,  als  wenn  er 

unteren  Platz  einnimmt. 

Erzeugt  man  mit  Hilfe 

einer   Sammellinse  ein   Bild 

Ües  Lichtbogens  (Fig.  1),  so 

(ne)it   man,    dass   die   beiden 

Kohlen  kurze  Zeit  nach  Hnt- 

jBchen  des  Bogens.  wenn  zu 

leiner  Erzeugung    gieichge- 

iitctc  Ströme  angeuendet 

rcrden.    ein    von    einander 

t-verschiedenes  Aussehen  ge- 

in«U.  Die  positive  Kohlenelektrode  höhlt  s 

aus    und   bildet  eine  kleine  Sonne,   welche   an 
i6&%    der    gan;ien   Lichtmenge    nach    Richtungen   aus- 
trollt,  die  der  Wölbung  des  Kraters  entsprechen.  Die  ^ 
igativc    Elektrode     bleibt    nahezu    spitz    und    sendet 
^.  ihre   Lichtstrahlen  nach  allen  Richtungen.    Auf  J 


ich  kratet 
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beiden  Kohlen  erscheinen  glänzende  Kügelchen  ^,  die 
von  den  mineralischen  Verunreinigungen  der  Kohlen 
herrühren;  sie  fehlen,  wenn  die  Kohlen  rein  sind. 

Wird  der  Bogen  in  freier  Luft  erzeugt,  so  ver- 
mindern sich  die  Kohlen  sehr  rasch  und  zwar  die  po- 
sitive Kohle  ungefähr  doppelt  so  .schnell  als  die  nega- 
tive. Im  Vacuum  hingegen  höhlt  sich  nur  die  negative 
Kohle  aus  und  nimmt  an  Volumen  ab,  während  sich 
die  positive  Spitze  verlängert. 

Wendet  man  zur  Erzeugung  des  Voltabogens  so- 
genannte Wechselströme  an,  das  heisst  Ströme,  deren 
Richtung  fortwährend  wechselt,  so  brennen  beide  Kohlen 
gleichmässig  ab  und  bleiben  mehr  oder  weniger  spitz,  wes- 
halb auch  beide  Kohlen  gleiche  Lichtmengen  ausstrahlen. 

Wie  bereits  erwähnt  (Seite  6),  genügt  es  nicht, 
den  Voltabogen  nur  als  Leiter  von  hohem  Widerstände 
zu  betrachten,  da  sich  im  Bogen  selbst  eine  elektro- 
motorische Kraft  entwickelt,  die  jener  des  ihn  erzeugen- 
den Stromes  entgegengesetzt  ist.  Um  den  Leitungs- 
widerstand und  diese  elektromotorische  Gegenkraft  zu 
überwinden,  mu.ss  auch  die  Stromquelle  einen  Strom 
von  einer  gewissen  Intensität  liefern  können.  Man  kann 
daher  den  Voltabogen  nicht  durch  ein  einziges,  wenn 
auch  noch  so  grossplattiges  Element  erzeugen,  da  die 
Intensität  des  Stromes  bei  grossem  (sogenanntem  äusseren) 
Widerstände  imSchliessungsbogen  nur  durch  Vermehrung 
der  Elemente  gesteigert  werden  kann.  Denn  man  hat 
nach  dem  Ohm  sehen  Gesetze  für  ein  Element  die  Strom- 
intensität 

(1) 
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wenn  c  die  elektromotorische  Kraft,  tc'  der  Widerstand 
im  Voltabogen  und  zv  den  gesammtcn  übrigen  Wider- 
stand im  Schliessungskreise  bezeichnet.  Für  eine  Anzahl 
von  //  Kiementen  erhält  man 

., ne 

Da  der  Widerstand  iv  im  Verhältniss  zu  iv^  sehr 
klein  ist,  so  kann  man  auch  schreiben 


woraus  sich 


c         ,    .,         11  e 
tz=^        und  /*  =       , 
ZV '  w  ^ 


'1  * 

t^  =  71  t 


/» 


ergiebt. 

Wird  aber  an  Stelle  eines  Elementes  ein  anderes 
mit  //-fach  grösseren  Platten  gesetzt,  so  erhält  man  die 
Gleichung 

i'        ;/  c 

7t"  _|_  z(;\  IC  -f-  //Tt'' 

n 

und  da  «'  gegen  ze/'sehr  klein  ist 

.j 1U'    _j_   c 

Gleichung  (1)  geht  aus  demselben  Grunde  über  in 

c 
i=^  — :  also  i  =z  i\ 

woraus  ersichtlich,  da.ss  die  Intensität  durch  Vergrösscrung 
der  Platten  des  Elementes  nicht  vergrössert  werden 
kann.  Die  Anwendung  dieser  Betrachtungen  auf  die 
Erzeugung  des  Voltabogens  durch  Ströme  \'on  elek- 
trischen Maschinen  erfordert  nur,  dass  man  unter  // 
nicht   die  Anzahl   der  Elemente,   sondern  die  Zahl  der 


"fly 
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l>riiht Windungen  des  Ankers,  welche  in  einer  be- 
st ininitcn  Zeit  ein  magnetisches  Feld  passiren,  versteht. 
1  >ie  Intensität  des  Stromes  einer  Maschine  bei  grossem 
äusseren  Widerstände  kann  also  entweder  durch  Ver- 
mehrung der  Drahtwindungen  im  Anker  oder  durch 
schnellere  Rotation  derselben  gesteigert  werden,  nicht 
aber  durch  Verstärkung  der  Magnete. 

Für  den  Widerstand  des  Lichtbogens  werden 
sehr  verschiedene  Grössen  angegeben;  Siemens  veran- 
schlugt ihn  auf  1  Siemens-Einheit,  Schellen  auf  30 — 40, 
1  lagenbach  fand  bei  Anwendung  eines  Regulators  von 
Serrin  einen  Widerstand  von  4*75  S.-E.  Die  Angabe 
von  Siemens  ist  wohl  nur  für  grosse  Einzellichter  giltig, 
während  nach  Uppenbom's  Angaben  für  die  gewöhn- 
lichen elektrischen  Lichter  2  S.-E.  und  für  die  kleinen 
riieilungslichter  4  S.-E.  zu  setzen  sind  ;  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Polarisation  der  Kohlenelektroden 
ivlie  elektromotorische  Gegenkraft)  dürfte  etwa  80  Volts 
betragen. 

Die  Lichtstärke  des  Voltabogens  wurde  von 
l'\uu'ault  und  Fizeau  gemessen  und  hierbei  gefunden, 
vlass  wenn  man  die  Lichtintensität  der  Sonne  als  Ein- 
heit anninunt,  jene  des  elektrischen  Lichtes  =  05,  des 
DunnnuMurschen  Kalklichtes  =  00066  und  des  Mond- 
hvhtv^s  0(H)0003    der    Intensität    des  Sonnenlichtes 

M'i^t  Die  Lichtstärke  ist  unter  sonst  gleichen  Be- 
um^im^en  abhängig  von  der  Länge  des  Rogens  und 
\v  i>;iv».ssvMi  sieh,  wenn  letzterer  von  l  auf  o  Millimeter 
\  vi  lau-v  j  i  w  iivl.  von  547  auf  1140  Normalkerzen,  während 
'k'i  viel  .i!^  prakti.seh  ermittelten  Länge  des  Hogens 
\\m  ;?   Mm.  dessen  hitensität  874  Normalkerzen  Leucht- 


pft  besitzt.  Wichtig  Tur  die  Praxis  ist  die  Riclitiing 

■  UclilÄtralilcn;  während  bei  der  Anwendung  vertikal 

erdnandcr  anfjeordncter  Koliien  und  gleichgerichteter 

me  der  grosste  Theii  des  Lichtes  von  <ier  positiven 

Kohle  ausgeht    und    wegen    deren    Kraterbildung   nach 

einer  begrenzten  Anzahl  von  Richtungen  gesendet  wird, 

stralilt  der  Bogen  bei  derselben  Anordnung  der  Kolilcn. 

^iber  unter  Anwendung  von  Wech  sei  ströme  n,  das  Licht 

nach   allen    Richtungen    glcichmässig    aus.    Bestimmte 

khtungen   fiir  die  Ausstrahlung   der  Hauptmasse  des 

fehles  werden  auch    bei    der  Anwendung  elektrischer 

erzen  erzielt.    (Nähere  Angaben    über  diese   V'erhalt- 

c  folgen  in  dem  Bande  der  elektrotechnischen  Biblio- 

tele,    welcher   die   praktische   Ausfuhrung  elektrischer 

leleuchtung »anlagen  behandelt.) 

Mit   der  Entwicklung  eines   so  kräftigen  Lichtes 

:  das  des  Voltabogens  ist  aber  auch  die  Erzeugung 

^er  sehr  hohen   Temperatur  verbunden.     Rosetli 

bei  Anwendung   einer   Bunscnschen    Batterie   von 

)  Elementen    und   einer   Dubosque'schen  Lampe  die 

mperatur  zwischen  beiden  Kohlenspitzen  zu  2n(X)  bi.s 

OD"  C.  gefunden.    Hierbei    hatte   die   positive  Kohle 

-SÜOÜ"  C.  und  die  negative  213&— ^030"  C.  Der 

mit  ft- — 10  Bunsen'schen  f^lementen  in  einer  Lampe  von 

Reynicr  erzeugte  Bogen  erreichte  an  der  positiven  Kohle 

eine  Temperatur  von  2406 — 2734"  C.    Wenn  trotzdem 

•  ein  Vorzug  des  elektrischen  Lichtes  vor  den  übrigen 

Michtungsartcnauch  der  angegeben  wird,  dass  die  über- 

«ge  Erhitzung  der  Locale  vermieden  erscheint,  so 

t  dies  keineswegs  mit  den  eben  gemachten  Zahlen- 

HR  im  Widerspruche,  denn  die  wärmeausslrahlende 


•  -> 
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r  .u'iio  ».Ic-»  ok'ktrischcn  Liclitcs  ist  im  Verhältnisse  zu 

J-v*:    ,r.uiorcr  Lichter  so  klein,  dass  die  Gesammtwärme- 

"U-^ilv*  der  ersteren  hinter  der  der  letzteren  weit  zurück- 

l^v"':^:    Siemens  fand,  dass  ein  elektrisches  Licht  von 

Ui\*   Ker/en    Hellij^keit    142;")    Wärmeeinheiten")    jkt 

M:r.L;:o    er/eiii^t.    Will   man  dieselbe  Lichtmenj^e  durch 

li.i'^rl.iinmen  erhalten,  so  bedarf  man  2tK)  Ari^andbrenner, 

\\v"v1k*  L'kOIK^ Wärmeeinheiten  erzeugen.  Das  elektrische 

l  \ht   bringt  also  ungefähr  nur  1"',^  der  Wärme  hervor, 

\\».*\"he  eine  gleich  helle  Ciasbeleuchtung  ergeben  würde. 

l'eber    ilie    Natur    des   Voltabogens    erliält    man 

v'.tK-n   wichtigen  l^ngerzeig.  wenn  man  den  Kinfluss  \er- 

v^huvlener  h.lektroden  untersucht.  Man  beobachtet  dann. 

i,'..;^*.  ;e   ieichler  lliiclitig  diese  sind,  desto  leichter  auch 

.\  •    Houien  entsteht.  Schwer  ist  er  herzustellen  zwischen 

■'  iv.u^iv'klnulen.  weniger  schwierig  zwischen  Llektroden 

..  X  \'.vhl  llijchtigen  Metallen,  wie  z.  1^.  Zink,  am  längsten 

•.•   v'i    a!>er  bei  Anwendung  von  Kolilen,  die  mit  leicht- 

*•.  v"-;i;x"i  Sal/lösiingen  getränkt  sind.  So  erhielt  Cassel- 

■  :  .  *  \  \\\\\  44   Hunsen'schen  Kiementen  einen  4';.2  Mm. 

..  =.;,<'    l^^':.>*»^.   wenn  er    rolie  Kolilenspitzen  anwandte, 

■  ■.  .v»u*    .iSer   ilie    dopj)elte   Länge,    wenn    die  Kohlen 

■  :    \i    -i-::<'    getränkt    waren.     Dieses   \'erlialten   des 

n,:x:  darauf  hin,  dass  man  sich  das  Zustande- 

.,  :   .c»v*lben  durch  Gliihend werden  und  W-rtliich- 

^     ^  ^Mvr     rheilchen    der   Klektroden   zu    erklären 

>.      :,.^c'vr  Untersuchung  der  Kohlen  findet  man. 

v>*,t-\e  Kohle  bedeutend  mehr  abgenommen 

.    i.*\c.  ia  letztere  sogar   häufig  zugenommen 

■  ..  — ,cfc*'.:iheit  i>i    !;leic]i    jener  WarmeiuoTv^e.   wolclie 
■»^^  *iVisscr  vuii  0  auf  1  (irad  CeUius  ru  cr\\;irniei>. 


^  ■  :■ 
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hat,  wenn  der  Bogen  in  einer  Atmosphäre  von  Stick- 
stoff sich  befand,  also  keine  Kohlentheilchen  verbrennen 
konnten. 

Der  Voltabogen  ist  somit  ein  Strom  glühender 
Elektrodentheilchen,  die  zumeist  in  der  Richtung  von 
der  positiven  zur  negativen  Elektrode  gehen. 


III. 

Die  Theilung  des  elektrischen 

Lichtes. 

Wenn  es  sich  um  die  Beleuchtung  eines  gegebenen 
Raumes  handelt,  genügt  es  in  der  Mehrzalil  der  Fälle 
nicht,  ein  wenn  auch  noch  so  intensives  Licht  auf- 
zustellen, da  dieses  in  seiner  unmittelbaren  Umgebung 
zu  grell,  in  weiterer  Entfernung  aber  wegen  der  im 
Quadrate  mit  der  Distanz  abnehmenden  Lichtstärke  zu 
schwach  leuchten,  den  ganzen  Raum  also  höchst  un- 
gleichförmig erhellen  würde.  Hierzu  käme  noch  die 
Bildung  sehr  intensiver  Schlagschatten.  Bei  Anwendung 
mehrerer  Lichter  für  jedes  einzelne  eine  eigene  Licht- 
maschine aufzustellen,  würde  aber  ausser  den  Schwierig- 
keiten der  Installation  auch  die  Kosten  in  einer  Weise 
steigern,  die  an  eine  rationelle  Anwendung  des  elektrischen 
Lichtes  gar  nicht  denken  Hesse. 

Man  war  daher  sclion  frühzeitig  bestrebt,  eine 
Lichtmaschine  zur  Speisung  mehrerer  Lampen  zu  ver- 
wenden. Quirini  (1855)  und  Deleul  versuchten  zunächst 
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mehrere  Lampen  hinter  einander  in  den  Stromkreis 
einer  Maschine  einzuschalten  —  aber  ohne  Erfolg.  Wenn 
auch  die  Maschine  hinreichende  elektromotorische  Kraft 
für  die  Erhaltung  mehrerer  Voltabögen  besass,  störten 
sich  doch  die  Lampen  untereinander  derart,  dass  an 
eine  solche  Schaltung  nicht  zu  denken  war.  Le  Roux 
(1868)  wollte  die  Theilung  des  Stromes  erreichen,  indem 
er  in  den  Stromkreis  ein  sogenanntes  Vertheilungsrad 
einschaltete  und  dieses  zu  so  rascher  Rotation  veran- 
lasste, dass  die  Unterbrechung  des  Stromes  nie  mehr 
als  '  o-i  Secunde  betrug/'")  Obwohl  bei  dieser  Einrichtung 
der  Strom  bald  durch  die  eine,  bald  durch  die  andere 
Lampe  geht,  erscheint  doch  das  Licht  beider  Lampen 
dem  Auge  als  constantcs,  da  einerseits  die  Lichtein- 
drücke zu  rasch  aufeinander  folgen,  als  dass  sie  vom 
Auge  getrennt  wahrgenommen  werden  könnten,  ander- 
.seits  aber  bei  der  Unterbrechung  des  Stromes  die 
Kohlen  nicht  sofort  zu  glühen  aufhören.  Mer sänne 
erdachte  im  Jahre  1873  ein  Theilungsverfahren,  welches 
er  in  «j^anz  ähnlicher  Weise  wie  Le  Roux  zu  realisiren 
strebte.  Beide  erzielten  aber  keine  praktisch  verwend- 
baren Resultate. 

De  Changy  versuchte  (ca.  1858)  die  Lichttheilung 
für  Glühlichter  durch  Strom  Verzweigung,  indem  er  den 
I  lauptstromkreis  bei  jeder  Lampe  in  zwei  Zweige  theilte, 

'•')  Ini  «len  \(>lt:il)()^en  /.u  cr/.cii<;cn.  müssen  <lie  Kohlen  erst 
zur  ilcriiliruni;  j^cbradit  uii«l  <l:inn  wieder  v<.)n  einander  entfernt  wenien, 
hei  rnlerlirechuni;  «le>  Stromes  erli>clit  natürlich  der  Hogen.  Le  Roux 
fand  aber,  da^s  hei  einer  l'nterl)rec]iun«;s<iauer  von  nur  \,.,.^  Secunde 
der  IJ<M;en  sich  ohne  vorlier^Cj^angene  Berührung  der  Kühlen  wieder 
er/.eu«^t. 
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in  den  einen  Zwei^  die  Lampe  und  einen  Elektroma*^net 
und  in  den  zweiten  Zweig,  der  die  Hauptleitun«^  bildete. 
den  Anker  des  Elektromagnets  einschaltete.  Anfän<^lich 
vertheilt  sich  hierbei  der  Strom  den  respectiven  Wider- 
ständen entsprechend  in  beide  Zweige,  dann  zieht  aber 
der   Elektromagnet    seinen    Anker    an   und  unterbricht 
den  Hauptstromkreis.  Hierdurch  wird  der  ganze  Strom 
gezwungen   durch   die  Nebenscliliessung   zu  gelien  und 
bringt    die   Lampe  zum   Leuchten.    Durch  das   heftige 
Glühen  des  Plantindrahtes  (denn  ein  solcher  war  in  der 
Glühlichtlampe    verwendet)  stieg  aber  der  Widerstand 
in  der  Nebenschliessung  so  bedeutend,  dass  der  Magnet 
infolge  der  hiermit  verbundenen  Stromschwächung  seinen 
Anker    nicht  mehr    halten   konnte   und   deshalb    durcli 
Fallenlassen  desselben  der  Hauptstromkreis  wieder  ge- 
schlossen w^urde.  Mit  dieser  Theilung  des  Stromes  nahm 
das  Glühen  der  Lampe  wieder  ab  und  mit  diesem  auch 
abermals    der    Widerstand    der   Nebenschliessung:    der 
Anker  wurde  de.shalb  neuerdings  angezogen.  In  solclicr 
Art  wurde  eine  stetige  Regulirung  erzielt,  sie  fand  aber 
keine  Anwendung  in  der  Praxis,  da  die  Glühlichtlampen 
mit  Platindrähten  sich  nicht  brauchbar  erwiesen. 

Den  ersten  praktischen  Schritt  zur  Theilung  des 
elektrischen  Lichtes  machte  Paul  Jablochkoff  im 
Jahre  1876  durch  die  Erfindung  seiner  Kerze.  Die.sc  er- 
laubte es  endlich  eine  grössere  Anzahl  von  Lichtern 
in  einen  Stromkreis  zu  schalten  und  hatte  in  kürzester 
Zeit  eine  gro.sse  Verbreitung  der  elektri.schen  Beleuch- 
tung zur  Folge. 

Jedoch  Uebelstände  mannigfacher  Art,  welclie  die 
Anwendung  der  Jablochkoff-Kerze  mit  sich  bringt,  lies.sen 
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es  als  wünschenswerth  erkennen,  die  Theilung  des 
Lichtes  mit  Benützung  von  Regulatoren  anzustreben. 
Gegenwärtig  ist  diese  Aufgabe  dem  Wesen  nach  in 
zweifacher  Art  gelöst,  nämlich  durch  bestimmte  Con- 
structionen  in  der  Maschine  und  durch  verschiedene 
Arten  der  Stromführung  oder  Verzweigung  im  äusseren 
d.  h.  Lampenkreise;  bei  letzterer  ist  die  Hintereinander- 
schaltung und  die  Parallelschaltung  zu  unterscheiden.  Eine 
dritte  Art  der  Lichttheilung  mit  Benützung  optischer 
Hilfsmittel  ist  in  dem  Bande  der  elektrotechnischen 
Bibliothek  beschrieben,  welcher  die  Anlage  elektrischer 
Beleuchtungen  behandelt. 

Die  Lichttheilung  durch  specielle  Con- 
struction  der  Lichtmaschine  kann  auf  zweierlei 
Art  erfolgen:  Man  ordnet  entweder  in  der  Maschine 
selbst  mehrere  von  einander  vollkommen  isolirte  und 
unabhängige  Stromkreise  an,  deren  jeder  seine  eigenen 
Bürsten  zur  Ableitung  des  Stromes  in  den  ihm  ent. 
sprechenden  äusseren  Stromkreis  hat,  oder  man  bedient 
sich  der  von  Marcel  Deprez  angegebenen  Art  der 
Drahtwicklujig  in  der  Maschine.  Die  erste  Methode 
führt  aber  zu  einem  grossen  Aufwände  von  Leitungs- 
material, der  besonders  dann  nöthig  wird,  wenn  die 
Lampen  in  einiger  Entfernung  von  der  Maschine  an- 
i^ebracht  sind.  In  diesem  Falle  wächst  das  aufzuwendende 
Leitungsmaterial  ungefähr  mit  dem  Quadrate  der  Zahl 
der  Lichter,  wenn  dieselben  in  getrennten  Stromkreisen 
xinstatt  als  getheilte  Lichter  in  einem  Kreise  hergestellt 
*.\crccn  sollen,  und  wenn  der  durch  die  Leitungswider- 
<;inec  verursachte  Verlust  an  Betriebskraft  der  gleiche 
Mcilvn    s<.>ll.     Marcel  Depr  die  Theilung 
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des  Stromes  bei  Kinschaltung  verschiedener  Apparate 
respective  Lampen  in  einem  Stromkreise  dadurch,  dass 
er  die  Elektromagnete  der  Liclitmaschine  mit  zwei 
Stromkreisen  versieht,  in  welchen  die  Stromstärke  des 
einen  abhängt  von  der  Stromstärke  im  Lampenkreise, 
die  des  andern  aber  unveränderlich  ist. 

Lichttheilung  durch  Stromverzweigung  im 
Lampenkreisc,  Hintereinanderschaltung.  Die  ein- 
fachste Art  der  Stromverzweigung  (Fig.  2)  ist  die,  dass 

Fig.  2. 

St  S, 


S 


€> 


der  Strom  an  einer  Stelle  a  sich  in  zwei  oder  mehrere 
Theile  j,  s^  theilt.  die  .sich  an  einem  zweiten  Funkte  /^ 
wieder  zu  einem  Strome  vereinigen.  Die  Stromstärken 
in  den  Zweigen  s^  und  s^  werden  sich  liierbei  um- 
gekehrt verhalten  wie  die  Widerstände  dieser  Zweige 
und  die  Summe  der  Stromstärken  in  beiden  Zweigen 
wird  gleich  sein  der  Stromstärke  im  ungetheilten 
Leiter  s.  Dasselbe  gilt  auch  für  eine  zweite  Verzweigung 
bei  c  und  Wiedervereinigung  bei  (/  für  die  Ströme  in 
jT.,  und  s.y.  Schaltet  man  in  diesen  Stromkreis  Lampen 
derart  ein,  dass  ihre  Kohlen  in  s^  resi)ective  s..  kommen, 
ihr  Regulirungsmechanismus  aber  von  s.,  beziehungs- 
weise ^4  in  Bewegung  gesetzt    wird,    so  ist  hiermit   die 

Urbaaitiky.  Elektr.   Licht.  -^ 


J^  Die  Theilung  des  elektrischen  Lichtes. 

Lichttlieilung  durch  Stromverzweigung  gelöst,  denn  jetzt 
functionirt  das  System  folgendermassen:  Der  Strom 
theilt  sich  bei  a  in  zwei  Theile,  deren  weitaus  grösserer 
durch  5,  geht,  weil  hier,  so  lange  sich  die  beiden  Kohlen 
berühren,  der  Widerstand  ein  geringer  ist,  in  s^  aber 
eine  Dralitspirale  von  hohem  Widerstände  sich  befindet. 
Nun  gehen  aber  die  Kohlen  auseinander  und  Cs  bildet 
sich  der  Lichtbogen;  dadurch  wird  der  Widerstand  in  j, 
vergrössert  und  erreicht  durch  das  fortgesetzte  Abbrennen 
der  Kohlen  endlich  eine  Höhe,  ^die  jene  in  der  Spirale  des 
Regulirungsmechanisnius  überragt.  Es  wird  daher  jetzt 
in  s^  der  stärkere,  in  s^  der  schwächere  Stromantheil 
durchfliessen  und  ersterer  Umstand  bewirken,  dass  der 
Regulirungsmechanismus  in  Tliätigkeit  kommt,  dasheisst 
CS  werden  die  Kohlen  wieder  einander  genähert  werden. 
Wie  aus  dieser  Betrachtung  ersichtlich,  erfolgt  die 
Regulirung  der  Lampe  innerhalb  der  Punkte  a  und  /> 
und  die  Stromstärken  wechseln  auch  nur  in  den  Zweigen 
zwischen  diesen  Punkten.  Die  Stromstärke  in  der  un- 
getheilten  Leitung  bleibt  aber  unverändert;  wenn  deshalb 
zwischen  c  und  d  eine  zweite  Lampe  eingeschaltet  wird, 
ist  dieselbe  von  den  Regulirungen  und  damit  verbundenen 
Stromschwankungen  in  der  ersten  Lampe  unabhängig. 
Parallelschaltuncf.  Dies 2  namentlich  bei  Glüh- 
liclitlampen  angewandte  Art  der  Stromtlieilung  zeigt 
schematisch  Fig.  3.  Diese  Schaltungsweise  unterscheidet 
sich  von  der  Hintereinanderschaltung  im  Wesentlichen 
dadurch,  dass  bei  letzterer  der  Strom  die  verschiedenen 
Zweige  stets  zeitlich  nach  einander  durchläuft,  während 
bei  vier  Parallelschaltung  die  einzelnen  Zweige  gleich- 
zeitig passirt  werden.  Der  ^'"  ^  des  glühenden 
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und  leuchtenden  Kohlenbügels  tritt   hier   ait-  die  Stelle 
des  Widerstandes  im  Voltabogen. 

Die  Strömverzweigung  .sowohl  in  Form  der  Hinter- 
einanderschaltung als  auch  in  Form  der  Parallelschaltung 
ist  immer  mit  Arbeitsv^erlust  verbunden.  Die  Summe 
der  Normalkerzen,  welche  eine  gegebene  Maschine  mit 
Theilungslichtem  erzeugen  kann,  ist  immer  kleiner  als 
die  Zahl  der  Normalkerzen  des  mit  denselben  Ma.schine 
erzeugten  Einzellichte.s.    Ein   einfaches  Beispiel' i  möge 

Fig.  H. 

'*, 
.*, 
.^. 

•*■ 


dies  erläutern.  Gesetzt,  die  Stärke  eines  Stromes  sei  .V, 
wenn  derselbe  ein  Einzel  licht  zu  speisen  hat,  und  dieses 
den  Gesammtwiderstand  7t'  leistet;  da  die  in  der  Lampe 
durch  den  Strom  erzeugte  Wärme  nacli  Joule  rc  S-  ist 
und  annäherungsweise  als  Mass  der  Lichtstärke  einer 
Lampe  gelten  kann,  so  ist  die  letztere  proportional 
7v  S'^  zu  setzen.  Werden  aber  in  denselben  Stromkreis  ;/ 
Lampen  geschaltet,  welche  einzeln  den  (jesammtwider- 
stand  tu  leisten,    so    ist   nach   dem  Ohm'schen  (jesetze 

die  Stromstärke  nur  n')ch  =  ,  die  in  einer  einzelnen 
// 

*)  I)t.  H.  Schellen:   1  ie  niaj;iict-  iin«l  (lyn.-eloktr.  Ma^thinon. 
11.  Aufl.  p.  514. 
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Lampe    gebildete    Wärme    also  =  rc  I     I    und  die  in 

den ;/  Lampen  erzeugte  Wärme  =  ;/.  w.i     I    =  zu.  5'-.—  • 

Diese  Grösse  stellt  dem  Obigen  gemäss  die  Stärke  des 
getheilten  Lichtes  dar  und  zeigt  also,  dass  die  letztere 
nur  den  ;/ten  Theil  der  Stärke  des  Einzellichtes  im 
vorliegenden  Falle  beträgt. 

Soll  die  Stärke  des  getheilten  Lichtes  gleich  der 
des  Kinzellichtes  werden,  so  muss  man  den  ursprüng- 
lich gegebenen  Strom  (S)  verstärken;  bezeichnen  wir 
etwa  mit  x  die  hierzu  erforderliche  höhere  Stromstärke, 

so  muss  .-      ^  oo      I  c-  ^ 

w  x^  .       =  w  S  -,  also  a*  =  o  y  n 
n 

sein;  4,  9,  16  .  .  .  Lampen   müssen   daher  durch  einen 

2,  3,  4  .  .  .mal   stärkern    Strom  gespeist  werden,    wenn 

sie  zusammen  die  Lichtstärke  des  Kinzellichtes  erreichen 

sollen. 


IV. 

Lampen  und  Beleuchtungskörper. 

So  mannigfach  die  Constructionen  der  jetzt  ge- 
bräuchlichen Lampen  auch  sein  mögen,  so  lassen  sie 
sich  doch  alle  in  5  Gruppen  unterbringen.'^)  Die  1. 
(iruppe    umfasst    alle   jene    Lampen,    bei    welchen    im 

*)  Auf  die  Erzeujjung  elektrischen  Lichtes  durch  glühende 
Hase  (in  Geissler'schen  Rohren)  und  durch  den  Inductionsfunken  in 
freier  Luft  ist  bei  dieser  Kii.theilung  allenlings  keine  Rücksicht 
^:<2onimen.  da  diese  Arten  der  I.ichterzeugung,  wenigstens  gegen- 
v  Irri:.   '«ÄsA  praktische  Verwendung 
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ununterbrochenen  Stromkreise  ein  schlechter  Leiter 
sich  bis  zum  Glühen  erliitzt  und  dadurch  Licht  aus- 
sendet, während  bei  der  2.  Gruppe  an  der  Hc- 
rührungsstelle  zweier  Elektroden  durcli  deren  un\oll- 
kommenen  Contact  ein  grosser  Widerstand  dem  Strome 
entgegengesetzt  wird,  welcher  eben  die  Ursache  des 
Glühens  und  Leuchtens  bildet;  das  Licht  setzt  sich 
dabei  zusammen  aus  dem  (jlühen  des  Kohlenstiickes 
und  aus  sehr  kleinen  Voltabögen,  die  zwischen  den 
Unebenheiten  der  sich  berührcndtn  I^lcktrrdtn  auf- 
treten. Bei  der  3.,  4.  und  5.  Gruppe  wird  das  Licht 
durch  den  Voltabogen  hervorgebracht;  sie  unterscheiden 
sich    von    einander  derart,    dass    bei   den    Lampen   der 

3.  Gruppe  die  Kntfernung  der  Kohlensi)itzen  waluentl 
der  ganzen  Dauer  des  Voltabogens  ununterbroclicn 
durch  irgend  eine  Vorrichtung  der  jeweiligen  Strom- 
stärke   entsprechend    regulirt   wird,    während    bei  der 

4.  und  5.  Gruppe  die  Entfernung  der  Kolilenspitzen 
von  einander  unverändert  bleibt,  so  lange  der  Bogen 
glüht.  Die  Constanz  der  Lichtbogenlänge  ist,  wie  sich 
Uppenbom  sehr  richtig  ausdrückt,  durcli  die  geome- 
trische Construction  der  Lampe  bewirkt.  Die  4. 
und  5.  Gruppe  unterscheiden  sich  nur  durch  die  An- 
ordnung der  Kohlen,  indem  diese  bei  der  4.  Grup])e 
parallel  neben  einander,  bei  der  5.  (Gruppe  jedoch  gegen 
einander  geneigt  verwendet  werden. 

Die  fünf  Gruppen  sind  demnach: 

1.  Glühlicht-  oder  Incandescenzlampen  mit 
unvollständiger  Leitungsfähigkeit:  Das  Licht 
kommt  durch  Glühen  eines  schlechten  Leiters  im  un- 
unterbrochenen Stromkreise  zu  Stande. 
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2.  Glühlichtlampen  mit  unvollständigem 
Contact:  Das  Licht  entsteht  an  der  Berührungsstelle 
zweier  Leiter. 

3.  Regulatorlampen:  Das  Licht  wird  durch  den 
Voltabogen  gebildet  und  die  Entfernung  der  Kohlen- 
spitzen beständig  der  Stromstärke  entsprechend  regulirt. 

4.  Elektrische  Kerzen:  Das  Licht  wird  eben- 
falls durch  den  Voltabogen  gebildet,  aber  die  Ent- 
fernung der  Kohlenspitzen  von  einander  während  der 
ganzen  Dauer  des  Brennens  nicht  geändert;  die  Kohlen 
stehen  parallel  neben  einander. 

5.  Lampen  mit  gegen  einander  geneigten 
Kohlen:  Das  Licht  wird  in  derselben  Art  erzeugt  und 
die  Lichtbogenlänge  in  derselben  Art  constant  erhalten 
wie  in  der  Gruppe  4,  aber  die  Kohlen  sind  gegen  ein- 
ander geneigt. 


I.  Glühlichtlampen  mit  unvollständiger 

Leitungsfähigkeit. 

Die  pliysikalischcn  (jcsetze,  welche  bei  der  Con- 
struction  von  Glühlichtlampen  befolgt  werden  müssen, 
wurden  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitte  behandelt; 
die  Erfindung  der  Glüh  licht  lampen  muss  geraume  Zeit 
zurück  datirt  werden.  In  Brüssel  machte  bereits  im 
Jahre  1838  Jobart")  den  V^orschlag,  eine  kleine  Kohle 
in  einem  luftleeren  Gefässe  als  Leiter  für  den  Strom 
zu  benützen    und   diese   Vorrichtung   dann   als    Lampe 

*)  La  lumi^re  elect  580. 
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ZU  gebrauchen.  Im  Jahre  1841  Hess  sich  F.  Molcj-ns"; 
in  Cheltenhatn  ein  Patent  auf  eine  Lampe  ^cben. 
»-eldie  dsuauf  beruhte,  dass  auf  eine  glühende  Platin- 
spirale feines  Kohlenpulver  fiel.  Jobart's  Schüler  de 
Changy*^^)  nahm  die  Idee  seines  Lehrers  im  Jahre 
1844  wieder  auf  und  construirte  eine  Lampe  mit  einem 
Stäbchen  von  Retortenkohle;  Starr  (Patent  Kin^")  be- 
nützte 1845  ebenfalls  ein  j^lühendes  Kohlenstäbchen  im 
Vacuum,  Greener  und  Staite")  construiften  184(5 
eine  der  King'schen  ähnliche  Lampe,  Petric")  schlui^ 
1S49  vor,  an  Stelle  des  Platins  Irridium  anzuwenden, 
und  1858  nahm  Chanj^y  sein  erstes  Patent  auf  eine 
Glühlichtlampe  mit  Platindraht  und  die  Theilun;^  des 
elektrischen  Lichtes  in  der  auf  Seite  14  dieses  Buches 
beschriebenen  Art.  Du  Moncel"""')  erhielt  bei  seinen 
Versuchen  mit  dem  Rhumkorff  sehen  Inductionsapparat 
1859  die  schönsten  Glüheffecte  mit  Kohlenfilamentcn 
aus  Kork,  Schaf leder  u.  s.  \v.  1873  wandte  Lod>'i^uinc' 
Kohlenstäbe  in  hermetisch  geschlossenen  (jefässen  an 
und  gab  ersteren  an  der  Stelle,  wo  sie  glühen  sollten, 
einen  verringerten  Querschnitt.  Im  Jahre  1875  folgte 
die  Lampe  von  Konn"');  auch  dieser  bediente  sich  der 
Kohlenstäbe  im  Vacuum,  konnte  aber  keine  praktisch 
verwerthbare  Lampe  erhalten.  l'Lhenso  erging  es  im 
Jahre  1876  dem  rus.sischen  Officier  H  o  u  1  i  g  u  i  n  e  ■• ).  hi 
den  Jahren  1877 — 1880  erhielten  endlich  Swan,  Maxim. 
Kdison**'^)  und  LaneFox  mit  Anwendung  eines  feinen 

*)  Fontaine,  Die  elckir.  r.elcuchtunjj.    l)cuiscli  v(/n  J.  Rus>. 
II.  Aufl.  p.  241,  247,  248,  242,  24i>.  2:)l. 

**)  Elektrotechnische  Zeitsclirift,  IM.   III.  p.  :U:V 
***)  La  lumicre    clectrifjuc  yjr  Ali^Uvc  et    IW.ulani  ]>.   11<S, 
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Kohlenbügels  im  Vacuum  brauchbare  Resultate.  Gegen- 
wärtig leisten  die  Glühlichtlampen  wirklich  das,  was 
vor  einigen  Jahren  die  verfrühte  Reclame  der  Ameri- 
kaner glauben  machen  wollte. 

Glühlichtlampe  von  Edison. 

Die  erste  Glühlichtlampe,  welche  Thomas  A. 
Kdison  construirte,  war  eine  Lampe  mit  Platindraht,''') 
älinlich  der  von  de  Changy  erfundenen;  darauf  unter- 
suclite  er  eine  au.sgedehnte  Reihe  von  metallischen  und 
vegetabilischen  Stoffen  und  nahm  schliesslich  als  defini- 
tives Material  die  Bambusfa.ser  an.**)  Durcli  Maschinen 
wird  das  Bambus  entschält,  in  Fasern  getheilt  und 
diesen  die  entsprechende  F'orm  mit  einer  bewunderungs- 
würdigen Regelmässigkeit  gegeben.  Sie  sind  etwa  1  Mm. 
breit,  12  Cm.  lang  und  werden  in  die  Gestalt  eines  U 
gebracht. 

Dann  werden  diese  Bambusbögen  in  Kisenformen 
von  entsprechender  Gestalt  sorgfältig  einge.schlos.sen 
und  zu  Tausenden  in  einen  Ofen  eingesetzt;  die  Ver- 
kohlung ist  rasch  beendet  und  wenn  man  die  Formen, 
nachdem  sie  erkaltet  .sind,  öffnet,  findet  man  an  Stelle 
der  Bambusfasern  einen  Faden  vegetabilischer  Kohle 
von  hinreichender  Feinheit,  Härte  und  Festigkeit.  Der 
Kohlenbügel  wird  hierauf  an  Platindrähten  'befestigt 
und  diese  sorgfältig  in  ein  Glasgefäss  von  der  Form 
einer  Birne  einge.^^chmolzen  (Fig.  4).    Zum  Au.spumpen 

*)  .Schellen:  Die  ina<;net-  und  dyn.imo-elektrischen  Maschinen, 
n.  Aufl.  p.  477. 

**)    II.    de  Parville:      I/clectricitd  et  ses  applications.  p.  354. 
(.Ausführliche  Schildening). 
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ifcr  Luft  aus  dor  Birne  hat  Edison  anfantjs  OiiecksilboT-, 

luftpumpen   nach  Geissler  oder  Sprengel  aiit,'cw;in(lt: 

da  tticw  aber  in  ihrer  tlamaligcn  Form  Tür  ein  f;ibnks- 

mässigos  Arbeiten  nicht  geeignet  waren   und  auch  die 

hierbei    sich    entwickelnden    Ouecksilberdämpfe    lasti}^ 

werden,  hat  sie  Edison  derart  modificirt.  dass  sie  jeiüt 

weit  über  500  an  der  Zahl  (im  Menlo- 

»rk)    regelmässig    die    Glasgefässc  *■''«•  "*- 

racuiren.  (S.  Schluss  dieser  Lampen- 

^nippc,)  Wätirend  des  Auspumpens 

wird  durch  die  Kohlenbügel  ei iielektri- 

Ipher  Strom  gesandt,  der  den  Zweck 

^t,  durch  Erwärmen  der  Kohlen  die 

diesen  absorbirten  Gase  aiiszu- 

dbcn,  was  zurFestigkeit  derKolilen- 

Iden  unbedingt  erforderlich  ist. 

Der    Lampenhals    wird   durch 
ioen    in   denselben    hineinragenden 
mit   ihm    zusammeiigeschmol- 
npoen   Glas§löp9el    gegen    das   Ein- 
engen  von   Luft  hermetisch  abge- 
Ichtet,    indem    letzterer    ein    Rohr 
Uldet,  welches  an  dem  oberen  Ende 
durch  einen  Glasboden  geschlossen, 
1  dem  unteren  hingegen  zu  einem  Wulst  ausgebaucht 
t;  mit  diesem  ist  die  cyhndrische  I.ampenötfnung  ver- 
thinoleen.    Die  Einfügung  der   beiden  Metalldrähte  in 
[  noch  flüssige  Glasmasse  des  Stopseibodens  gehört 
':  den  schwierigsten   Theilen   der  Fabrikation,    da  es 
;h  darauf  ankommt,   dass   Tcmperaturverände- 
die  Drähte   nicht   lockern  und  dadurch  zu  un- 


,A±»ta  ätKBtm  VenalxsKs^  geben  EtSson  benütat 
ili  Aiii  PlUä.  dew  AbiiiIi^iia.11  nTtti  II  ■!  dem  Gfa^ 
wiliciiiOMiiHK-  DxfiHt  m  hohe  TcMfUMtaiui  die  ndt  dsB 
Pbtndrähtcii  dnrcfa  galvanisdie  Verkupferung  ver- 
f^  ^  hondcocn  Kofalenfkscrn  ^n  de« 

VeitMidur^sstenen    nicht 
sciuneUen,  »lerden  die  Faserig 
an    ihren     Enden    in   solches 
Masse  verstärkt,  dass  der  Wlda 
stand  tur  den  Strom  daselbi 
nur  gering  ist  Die  frnen  I 
der  PUtindräbte    werden 
den  Kuprcr^amiturcn  I)  und  J 
verbunden,  wclclic  durch  ( 
fulluiig  von  einander  isoltrt  sin 
Die    Figuren  ö   und  6   va 
anschaulichen      Fassung     un 
Sockel    dvT   Lampe  in  I^ngi 
und  Querschnitten,  erstere  tu 
Mej.singgamiluren  ausgestattet 
von  denen  Adas  Muttergewindl 
der  an  der  Lampe  angebrachte 
Schraube,  C  den  Boden  bilde 
Beide  sind  mit  Leitungsdrähte^ 
versehen  und  durch  eineScheÜ^ 
/.  aus  einer  tsolirenden   '. 
getrennt,  deren   Aufgabe, 
die  de>  Hokringcs  M,  darin  besteht,  die  benachbuid 
Metitllflächen  zu  tsoliren. 

Mit  dem  Einschrauben  der  Lampe  in  die  Fassui^ 
entsteht  zwischen  Schraube|^^B^^  und  Mutter  i 


sowie    den    Platten    C  und    D    gltiichzeitiger    Contact. 

-Inocrhalb    der  zweitheiligen.    mit   Messingblech   beklei- 

■  Kten   Holzfassung  wird  die  Leitung  durch  Berührung 

■nreter    auf   einander    geschraubten    Plattenpaare    B,    I 

l^d    A,  K  hergestellt    An    erstere   sind   die  von    den 

iarnituren   C  und  F  ausgehenden  Drähte  gelöthet,  bei 

Uteren    werden    die    Leitungsdrähte    mit    -Schrauben 

fCgcn  die  Platten  A  und   A.'  gepresst.   Die  liefe^tigung 

Fassungen    an   Wandarnien  ( 

Kronleuchtern,     in     deren 

löhren  man  die  Leitungsdrahte 

geschieht,    wie    aus     der 

ü    ersichtlich,    durch    Ein- 

äirauben   des  mit  einem    (Jas- 

winde  versehenen  Rolirende^. 

Die  Fig.  ä   und   6   stellen 

iuglcich    die  sinnreiche  Vorrich- 

Rig  zum  Anzünden    und   Auw- 

Jicn  der  Lampen  durch  die  bei 

isbeieuchtungs  -  Gegenständen 

tliche  Halindrehung  dar,  zu   welchem  Zwecke  der  von 

■  Garnitur  /■*  ausgehende  Draht  nicht  direct  zur  Platte 

(geführt,  sondern   in  der  Mitte  unterbrochen  wird,  so 

Hälfte    von  F  mit    G.    die    andere    H  mit  / 

nunidrt.    Da    beide   Plattenhälften    G   und   //  von 

under  isoürt  sind,  muss  beim  Anzünden  der  Lampe 

a  Contact  zwischen  ihnen  hergestellt  werden,  der  dem 

(i  den  Ucb ergang  gestattet  und  durch  dessen  Unter- 

das  Licht   wieder  erlischt.     Um   dies  zu  er- 

iien,  sind  die  Löcher  der  Platten  G  und  H  innen 

1  dass  der  In  der  Axe  dieser  Höhlung  be- 
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wegliche,  geschlitzte  und  in  einen  Conus  endigende 
Zapfen  A  in  der  trichterförmigen  Oeffnung  sich  genau 
anschmiegen  kann,  in  welchem  Bestreben  er  durch  die 
in  dem  Schlitze  angebrachte  Druckfeder  zur  erhöhten 
Sicherheit  des  Contactes  noch  unterstützt  wird.  Um 
durch  die  Drehung  des  Hahnes  nach  beiden  Richtungen 
eine  axiale  Bewegung  zu  erhalten,  ist  an  dem  Zapfen 
ein    Zahn    befestigt,    dessen   Kopf  in   einer   schrauben- 

Fig.  7. 


artigen  Coulisse  geführt  wird.  Es  ist  aus  der  Zeichnung 
leicht  ersichtlich,  dass  durch  die  Drehung  des  Hahnes 
in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  der  Conus  in  die 
Platten  //  und  G  hineingezogen  wird  und  den  Strom 
schliesst  oder  aus  demselben  heraustritt  und  die  Leitung 
unterbricht.  Wenn  der  Conus  (\t^v\  Contact  zwischen 
den  Platten  G  und  H  hergestellt  hat,  tritt  der  Strom 
(Fig.  5)  durch  den  Zuleitungsdraht  in  die  Scheibe  A, 
von  dieser  durch  B  zur  Bodenplatte  C  der  Fassung, 
hierauf   durch   den  Contact  mit   d^»-  '^'^heibe  D  in  die 
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Lampe,  in  welcher  er  nacheinander  den  von  letzterer 
ausgehenden  Platindraht  und  die  Kohlenfaser  durch- 
fliesst,  um  durch  den  anderen  Platindraht  zur  Garnitur 
E  zurückzukehren,  deren  Schraubengewinde  ihm  den 
Wiedereintritt  in  die  Fassung  durch  die  Mutter  ge- 
stattet. Mittelst  des  an  letztere  gelötheten  Drahtes  ge- 
langt der  Strom  nunmehr  zur  Scheibenhälfte  G  und 
über  den  Conus  zur  Hälfte  //,  die  er  durch  den  Draht 
H  I  und  die  Platte  K  mittelst  des  Ableitungsdrahtes 
verlässt. 

Nachstehend  sind  für  die  bis  jetzt  eingeführten 
Lampen  die  Lichtstärken,  Widerstände  und  die  für  den 
Betrieb  erforderliche  elektromotorische  Kraft  ange- 
geben.*) 


Leuchtkraft    i   Widerstaml 


A  Lampe  . 

(letto 
H   Lampe  . 

detio 


16  Kerzen 
32       » 
8 
10 


•> 


140  Ohm 
70       ^ 
70        * 

250       » 


Elektromotor. 
Kraft 

103  Volt. 
103       - 
5() 
103       * 


Der  in  Fig.  7  dargestellte  Wandarm  hat  bei  A, 
B  und  C  Gelenke;  Fig.  8  zeigt  die  innere  Einrichtung 
der  Gelenke  A  und  B.  Die  Leitungsdrähte  dringen  auf 
der  rechten  Seite  in  die  Kammer  ein  und  sind  an  zwei 
von  einander  isolirten  Metallstücken  befestigt ;  diese 
schleifen  auf  zwei  Metallscheiben,  die  gleiclifalls  von 
einander  isolirt,  am  verticalen  Theile  des  Knierolires 
aufgesetzt  sind  und  sich  mit  diesjm  drehen.    Jede  dcr 

*)  Nach    einer    von    ilcr   K(lis<)n-(iesellschaft    hcr.ui^i;eL;cl)e:ic;i 
Brochure. 


hchcibeti  des  Cyündor«  ist  mit  einem  l.eitungsdralitc 
verbunden,  der  dann  in  der  Röhre  fortläuft.  Bei  C  be- 
findet sich  überdies  noch  ein  Hahn  von  der  bereits  be- 
schriebenen Constriiction, 

Ein  Stück  des  Drahtes  in  der  Hahnkapsel  ist  aus 
Blei;  es  hat  dies  den  Zweck,  bei  etwaigem  Anwachsen 
des  Stromes  in  der  Leitung  über  jene  Stärke,  welche 
für  die  Lampe  geeignet  ist,  diese  gegen  Beschädigung 
(Zerstörung  des  Kohlenbügels)  zu  schützen.  Der  Durch- 
Fig.  S. 

messcr  des  Bleidrahtes  ist  nämlich  so  bemessen,  dass 
,  der  Draht  sich  bis  zum  Schmelzen  erwärmt  und  auf 
.diese  Weise  den  Strom  eben  dann  unterbricht,  wann 
letzterer  eine  gefährliche  Stärke  anzunehmen  droht. 

Kdison  ging  noch  weiter;  er  construirle  auch 
einen  Regulator  in  der  Lampe  selbst,  welcher  erlaubt 
die  Lichtstärke  ganz  nach  Belieben  herzustellen,  Fig.  9 
zeigt  eine  transportable  Lampe  und  Fig.  10  den  Regu- 
lator. Dieser  ist  eine  Art  Kohlenrheostat,  zusammen- 
gesetzt aus  Kohienstiften  von  verschiedenem  Durch-  i 
messer,  also,  da  die  Länge  und  die  Sub.stanz  dieselbe  ' 
jst,  von  verschiedenem  Widerstände.  Durch  Kinschallen 
des  einen  oder  des  anderen  S|||M^^^^cn  Stromkreis 
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üt  man  die  gt-wünsclite  Intensität.     Um    zu  [grosse 

irmung  zu    verhindern,    ist   der  Cylindcr,    wulcliei- 

rat  cinschliessl,  mit  Ooffhungen  für  die  Luft- 

wtatton  verseilen.  DieKegulirun"  wird  durch  Drelier 


uidcr Scheibe  [unterhalb  der  l-ii;  liUepur.il  j,'ei;L-idiri 
bewirkt,  wodurch  der  0>nlact  mit  dem  einen  oder 
anderen  Kohlen&labe  liert'estellt  wird.  Kin  Index  an 
drr  Scheibe  und  eine  Eintheilunf;  am  unteren  Rande 
des  Cylinders  zcijien  den  Grad  der  Inlensiläl  der 
Umpc  für  die  Kinschaltung  Jedes  K<ihlenstabes  an. 


Fiy.  11  zeigt, cJasssichKdison'sI.ampcn,  wit 
hau])t  allf  GUililichllnmpcn,  auch  in  Form  nnfs  Lustei 


hchr  leicht  adjuatiri-'i 
einer  Lampe  zeigt, 
Bergwerken  geeignet  ersclj. 
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^lif  Lampe  in  L-in   Gefass  <;ingeschlossen,    welches    mit 
VVaaser  gerüllt  wird. 

Die  Verbindungen  der  Leitungsdrähte  mit  der 
!^mpe  sind  so  angeordnet,  dass  die  Be rii hm ngspu niete 
Kiit  Wasser  bedeckt  sind,  daher  jede  Gefahr  einer 
1  ntziindung  schlagender  Wetter  durch  die  Lampe  aus- 
;;  CSC  blossen  erscheint. 


Allerdings  kann  aber  die  zweite  Gefahr  der 
.chlagenden  Wetter,  die  der  ErstickTing,  hiermit  nicht 
beseitigt  werden,  ja  diese  wird  im  Gegenthcüe  durch 
^Anwendung  der  beschriebenen  oder  ahnlicher  Lampen 
iht,  da  derlei  Lampen  die  Bildung  schlagender 
'ctter  nicht  anzeigen  können,  wie  dies  die  gewöhn- 
lichen Grubenlampen  durch  düsteres  Brennen  thun. 
Bei  der  Da^-y'schen  Sicherheitslampe  e-xplodirt  bckannt- 


Dcsei 
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lieh  das  Gas<jemenge,  wenn  es  bereits  die  richtige 
Mischung  liat,  nur  innerhalb  des  Drahtgeflechtes  der 
Lampe,  wobei  deren  F'lamme  erlischt. 

Wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  ersehen  kann, 
ist  Kdison's  Lampe  bis  in  die  kleinsten  Details  durch- 
dacht und  ausgebildet,  so  dass  sie  mit  den  Vorzügen 
der  elektrischen  Beleuchtung  die  Bequemlichkeiten  der 
Gasbeleuchtung  verbindet,  ohne  deren  Uebelstände  und 
Gefahren  zu  besitzen. 

Was  die  Dauerhaftigkeit  der  Lampen,  beziehungs- 
weise der  Kohlenbügel  betrifft,  so  wird  fiir  800  Brenn- 
stunden garantirt.  Dann  ist  die  Lampe  allerdings  un- 
brauchbar; aber  wenn  man  bedenkt,  dass  ihr  Preis  ein 
sehr  niedriger  ist,  hat  dies  auf  ihre  praktische  Ver- 
wendbarkeit keinen  Kinfluss.  Die  Regulatorlampen  und 
noch  mehr  die  Kerzen  verzehren  ja  auch  während  ihrer 
Jknützung  fortwahrend  Kohle,  die  bezahlt  werden  muss, 
und  bei  Beleuchtuni:^  anderer  Art  müssen  ebenfalls  die 
Glascylinder,  Kugeln  elc.  häufig  erneuert  werden. 

Glühlichtlampe  von  Swan. 

Swan  gebührt  ein  wesentliches  Verdienst  an  der 
Ausbildung  und  Vervollkommnung  der  Glühlichtlampen 
und  der  Herstellung  derselben  in  einer  Art,  die  diese 
Lampen  für  die  ausgedehnteste  Verwendung  brauchbar 
machten.  Schon  lange  vor  Edison  hat  sich  Swan  mit 
Studien  und  Experimenten  befasst,  um  ein  passendes 
Verfahren  zur  Herstellung  fester  und  dauerhafter  Kohlen- 
bügel zu  finden.  Er  erkannte,  dass  die  Hauptfehler 
früherer  Versuche  darin  bestanden,  dass  sowohl  auf  ein 
sorgfältiges  Auspumpen  der  Luft  aus  dem  den  Kohlen- 


teigcleinsclilicssendcnGlassgeräshcalsauch  auf  möglichste 
Vcrmiocicrung  des  Widerstandes  an  den  Stellen,  wo  der 
Kohlenfaden    an    die    Zuleitunjjsdrähtc   befiistifrt    ist.    y.u 
Kig.   IS.  ]■,-.    14 


;  Rücksicht  genommen  wurde.  War  letzteres  sehr 

hiRg  die  Ursache,   dass  nach  kurzem  Gebrauche  sich 

Kohle    von    ihren    Trägern    trennte,    so    war    das 

9al4K:hte  Auspumpen  Ursache   der  stetigen  Abnahme 

i  Kohlenbügds   und  Niederschiagens   von  Kohle  an 
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den  Glaswänden.  Swan  fand,  dass  ein  möglichst  voll- 
kommenes Entfernen  der  Luft  aus  dem  Glasgefasse  nur 
dann  gelingt,  wenn  während  des  Auspumpens  der 
Kohlenbügel  zum  Glühen  erhitzt  und  so  gezwungen 
wird,  die  von  ihm  absorbirten  Gase  auszuhauchen. 

Das  ursprüngliche  Modell  der  Swan'schen  Lampe, 
wie  es  noch  bei  der  Ausstellung  in  Paris  (1881)  zu 
sehen  war,  hatte  eine  ziemlich  complicirte  Befestigungs- 
art des  Kohlenbügels  und  der  Drähte,  sowie  auch  un- 
praktische, äussere  Anschlusstheile.  Das  gegenwärtig 
gebräuchliche  Modell  (Fig.  13)  ist  dagegen  wesentlich 
vereinfacht.  Die  als  Träger  fiir  die  Kohle  dienenden 
Platindrähte  sind  von  einander  isolirt  in  ein  mit  dem 
unteren  Ende  des  Glasgefässes  verschmolzenes  Glas- 
siiulchen  mit  grosser  Sorgfalt  eingeschmolzen  und  endigen 
nach  aussen  in  zwei  Platinschlingen.  Der  Anschlusstheil, 
zum  Hefestigen  der  Lampe  an  den  Beleuchtungskörper, 
besteht  aus  einem  Stück  Hartgummi,  welches  unten  ein 
Gasge winde  trägt,  so  dass  es  in  jeden  Gasarm,  nach 
1 1  erausnehmen  des  Brenners,  eingeschraubt  werden  kann. 
In  der  oberen  P^läche  dieses  Ansatzstückes  sind  zwei 
Platinhäkchen  angebracht,  die  mit  je  einer  der  seit- 
lichen Klemmschrauben,  in  welche  die  stromzuleitenden 
Drähte  eingeklemmt  werden,  in  leitender  Verbindung 
stehen.  Beim  Einhängen  der  Lampe  in  die  Häkchen 
des  Ansatzstückes  sorgt  eine  Spiralfeder  für  den  guten 
Contact  mit  den  Platinschlingen. 

Der  beiläufig  10  Cm.  lange,  in  der  Form  einer 
einfachen  Schlinge  gewundene  Kohlenbügel  wird  aus 
Baumwollfasern  bereitet.  Diese  werden  in  Schwefelsäure 
(zwei   Theile    auf  einen    Theil    Wasser)   getaucht    und 
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einige  Zeit  darin  hängen  gelassen.  Dadurch  erleiden 
sie  jene  Veränderung,  die  auch  das  Papier  bei  gleicher 
Behandlung  erfahrt,  welches  auf  diese  Art  bekanntlich 
in  künstliches  Pergament  verwandelt  wird.  Der  Faden 
wird  also  zäh  und  consistent.  Dann  setzt  man  ihn  in 
der  Form,  welche  der  Kohlenbügel  später  haben  soll, 
in  einen  Schmelztiegel,  (lillt  diesen  ganz  mit  feinem 
Kohlenstaub  und  erhitzt  das  Ganze  bei  hermetischem 
Verschlusse  des  Tiegels  längere  Zeit  bis  zur  Weissgluth. 
Die  Verbindung  der  Kohlenenden  mit  den  Platindrähten 
wird  bewerkstelligt,  indem  man  den  Kohlenbügel  mit 
den  Drähten  zusammenlegt  und  an  den  Ik^riihrungs- 
stellen  durch  Ueberwinden  mit  Baumwollfäden  be- 
festigt. Letztere  machen  dann  den  ganzen  eben  an- 
gegebenen Process?  der  Carbon isirung  mit. 

Die  Firma  giebt  fiir  die  gewöhnlich  gebräucliliclRn 
Lampen  folgende  Zahlen  fiir  die  elektromotorisclie 
Kraft  (in  Volts),  Stromstärke  (in  Amperes),  den  Wider- 
stand im  kalten  und  warmen  Zustande  (in  Ohms)  und 
die  Leuchtkraft  (in  Candles)  an.") 


Classe              Volts 

Amperes 

Ohms 
kalt 

<  )hms,   lK'i<s 

(liinli 

I\i'(rlinun;j 

(':ni(lk-> 

W,      .    . 

Hi; 

1422 

3«; 

25-31 

Ki 

Ay      .    . 

41 

1     1  -28 

r)3 

32  03 

IS 

7f^      . 

.    .           4(> 

1  -82 

54 

34-84 

2<> 

.   C  .    . 

.    .           50 

'     1-348 

«5 

3723 

20 

D  .    . 

.    .           o2 

.     1.2;J5 

74 

42-1 

20 

E  .    . 

.    .           ö-t 

'     1-21 

82 

44(;3 

20 

*)    L*|>pcnl>orn,    /oitsclirifl   fiir  ;inu:o\\.in'lt'.'   I-'.lolxrriiit.ilsK-'iro 
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Für  die  Anwendung  in  Bergbauen  hat  Swan  seine 
Lampe  in  der  durch  ¥'\g.  14  versinnh'chten  Weise 
montirt. 

Glühlichtlampe  von  Maxim. 

hl  einer  Glasbirne  A  (Fig.  15)  ist  der  in  Gestalt 
eines  M  geformte  Leiter  />  aus  Kohlenstoff  eingesetzt. 
Va'  wird  getragen  von  den  beiden  Platindrähten  CI? 
und  Q  /J, ,  die  bei  D  I)^  in  das  Glas  eingeschmolzen 
sind.  Die  Glasrölirchen  D  D^  sind  conisch,  so  dass 
zwischen  ihren  hmenwänden  und  den  Drähten  haarfeine 
Zwischenräume  bleiben.  Die  Kohle  B  läuft  an  ihren 
unteren  landen  in  plattenförmige  Verbreiterungen  aus 
und  die  gleiche  Form  haben  die  Platindrähte  bei  C  C^. 
Die  Bcfcstigungsart  der  Kohle  an  den  Drähten  zeigt 
Vvz-  lü,  welche  eine  Seitenansicht  darstellt.  An  den 
Draht  ist  ein  durchbohrtes  Plättchen  b  mit  Gold  an- 
gelöthet,  darauf  kommt  ein  Scheibchen  s  aus  weicher 
Kohle,  dann  der  Kohlcnbügel  />,  darauf  wieder  ein 
Kohlcnscheibchen  .$•, ,  und  zum  Abschluss  ein  durch- 
bohrtes Platinblättchen  b^  Alle  diese  Theile  werden 
durch  die  Schraube  o  i  zu.sammengehalten.  Die  Kohlen- 
scheibchen  .v  s^  haben  den  Zweck,  einerseits  einen  guten 
Contact  herzustellen  und  andererseits  eine  feste  Ver- 
bindung zu  ermöglichen.  Würde  der  Kohlenbügel  direct 
an  die  IMatinblättchen  angeschraubt  werden,  so  würden 
diese  beiden  Bedingungen  nicht  erfüllt,  denn  bei  festem 
Anziehen  der  Schrauben  würden  die  landen  des  Kohlen- 
bügels, der  ja  spröde  und  hart  ist,  zerbrechen,  und  Hesse 
man  die  Schrauben  weniger  fest,  so  wäre  der  Contact 
schlecht;  der  Strom  würde  dann  bei  seinemUebergange  aus 
den  Drähten    grossen   Wid^'-'^^^^'^nd    finden,   an    den   Be- 


rüihruiigsstellfn  Platin  und  Kohle  glülieni!  niaclien, 
ereteres  schmelzen,  untl  in  kurzer  Zeit  wäre  die  Ver- 
bindung   ganz    zerstiirt.      Das    weiche    Kohlenbiättclicn 


^egen  veriiiniitTt  einersdts  das  Brechen  dts  Hügei 
l  vermittelt  andererseits  dadurch  einen  guten  Contact, 
>  es  die  kleinen  Zwischenräume  zwischen  dem  Platin- 
teibchen  und  der  \'erbreiterung  des  Kohlcnbiigel! 
^Ikommen  auffüllt. 


latin-        V 
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Die  Glasbirne  ist  in  eine  Metallfassung  E  (Fig.  15) 
mit  Gyps  F  eingekittet.  Dieser  zieht  sich  auch  in  die 
capillaren  Räume  der  Röhrchen  DD^  hinein  und  dient 
hierdurch  zur  Vervollkommnung  des  Lampenverschlusses. 
Man  hat  früher  lange  mit  der  undichten  Einschmelzung 
der  Drähte  in  das  Glas  zu  kämpfen  gehabt,  da  infolge 
der  ungleichen  Ausdehnung  von  Glas  und  Platin  (bei 
Temperaturveränderungen)  im  Glase  häufig  feine  Risse 
entstanden  sind,  durch  welche  dann  Luft  einströmen 
konnte.  Die  Differenz  der  Ausdehnung  ist  weniger 
schädlich,  wenn  der  eingeschmolzene  Draht  sehr  dünn 
ist,  weshalb  Maxim  auch  den  starken  Platindraht  zer- 
fasert, jede  Faser  einzeln  einschmilzt  und* ausserhalb 
des  Glases  alle  diese  dünnen  Fasern  wieder  vereinigt. 
Zur  weiteren  Sicherung  des  Verschlusses  wird  die 
Fassung  E  mit  Schellack  oder  Copallack  G  ausgegossen. 

Die  Basis  H  der  Lampe  ist  aus  Vulcanit  oder 
einem  anderen  Isolator  verfertigt  und  an  einen  Metall- 
kern L  geschraubt;  ein  Gewinde  J  in  letzterem  dient 
zur  Befestigung  der  Lampe  an  beliebiger  Stelle.  Der 
Platindraht  C  geht  bis  zum  Metallkern,  während  C,  in 
einen  Metallpfropfen  K  endet,  welcher  von  der  Basis 
isolirt  ist.  R  ist  ein  in  die  Basis  //  eingefügter  Metall- 
ring, dessen  obere  Fläche  direct  unter  dem  Pfropfen  K 
liegt,  so  dass  dieser  einen  Contact  mit  dem  Ringe 
bildet,  wenn  die  Basis  herabgeschraubt  ist.  Die  von 
C\  gebildete  Leitung  wird  dann  durch  den  Draht  5, 
der  an  den  Ring  R  angelöthet  ist,  nach  aussen  geführt. 
C  ist  durch  das  Metallstück  L  mit  einer  zweiten  Leitung, 
oder  wenn  die  Lampen  auf  Gasleitungsröhren  auf- 
gesetzt werden,  mit  diesen  in  lei*^*^"^*"**  Verbindung. 
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Ucn  Kohlcnbiigel  erzeugt  Maxim  aus  Bristol- 
papicr;  aus  diesem  wird  zunächst  ein  M-förmiges  Stück 
ausgeschnitten,  etwas  grösser,  als  später  der  Kohlen- 
bogel  werden  soll,  und  dann  schwach  verkohlt.  Hieraul 
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Ist  dies  geschehen,  so  lässt  man  Gasolindämpfe 
eintreten,  pumpt  diese  wieder  aus,  bis  nur  mehr  ein 
Druck  von  beiläufig  30  Mm.  Quecksilbersäule  herrscht, 
und  schaltet  nun  den  halbverkohlten  Bügel  in  einen 
Stromkreis  ein.  Der  elektrische  Strom  zerlegt  das 
Gasolin  ind  scheidet  äusserst  fein  den  Kohlenstoff  in 
den  Poren  des  Kohlenbügels  aus.  Wichtig  ist  hierbei 
ein  starkes  Glühen  des  letzteren  und  die  Verdünnung 
der  Gasolindämpfe;  ersteres  bewirkt  ein  leichteres  Ab- 
scheiden des  Kohlenstoffes  auf  dem  Bügel,  durch 
letzteres  wird  die  successive  Ausscheidung  äusserst 
feiner  Kohlentheilchen,  welche  in  den  Poren  sich  ab- 
lagern können,  ermöglicht.  Ohne  Verdünnung  tritt  eine 
ra.sche  Abscheidung  der  Kohle  ein,  die  sich  dann  nur 
an  der  Oberfläche  des  Bügels  absetzt.  Um  Kohlen- 
biigel  von  gleichem  Widerstände,  also  Lampen  von 
gleicher  Leuchtkraft  zu  erhalten,  schHesst  Maxim  in 
den  Stromkreis  der  zu  erzeugenden  Lampe  eine  Muster- 
(^dcr  Normallampe  ein,  und  lässt  dann  so  lange  Kohlen- 
stoff niederschlagen,  bis  beide  Lampen  gleich  stark 
leuchten.  Dann  wird  die  Glasbirne  ausgepumpt,  so  stark 
wie  möglich,  das  Ansatzrohr,  durch  welches  sie  mit 
der  Pumpe  in  Verbindung  gestanden,  abgeschmolzen 
und  für  den  (iebrauch  in  der  früher  beschriebenen  Art 
montirt.  Mg.  17  zeigt  eine  als  Wandleuchter  montirte 
(ilühlichtlampe. 

Der  Bügel  der  Maxim  sehen  Lampe  hat,  kalt 
gemessen,  einen  Widerstand  von  73,  warm  von  39  Ohms, 
erfordert  eine  elektromotorische  Kraft  von  circa  48  Volts, 
eine  Stromstärke  von  1*25  Amperes  und  erreicht  dann 
eine  Lichtstärke  von  146  Normalkerzen.  (S.  auch  S.  5L) 
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eines    Theiles    der 
Tipe   wogwerfen   zu 


Um  beim  ScliatlhafUvercJen 
iTiipe  nicht  yleicli  die  g.i 
iisscn,  hat  Maxim  in 
Eiligster  Zeil  dem  Glas- 
körper und  der  Kohle  an- 
dere Formen  gegeben.  Eine 
Jerselbcn  ist  in  Fig,  18  ab- 
gebildet. ÜasGlasgefässii', 
welches  bei  !•  mit  einem 
Ansätze  zum  Auspumpen 
der  Luft  versehen  ist,  wird 
durch  einen  in  seinen  Hals 
bei/i'eingeschhffenen  Glas- 
stöpsel versclliossen.  Dieser 
Glasstöpsel  ist  hohl  und 
endigt  nach  unten  zu  in 
zwei  Röhren  R  R.  Von  den 
unteren  Enden  der  Leitungs- 
Iiahte  L  L  gehen  bei  G 
■  inc  Platindrahte  aus,  wel- 
ciie  im  Boden  der  Glas- 
mhrchen  eingeschmolzen 
und  liinter  der  Kinschmel- 
üungsstelle  bei  V  I '  wieder 
IV,  je  einem  Dralite  C  C 
vereinigt  sind.  Der  Zweck 
Anordnung  wurde 
its  früher  angegeben. 
Tm  den  Leitungsdrähten  innerhalb  des  (Üasgefasses  eine 
Stabilität  zu  geben,  ist  bei  T  ein  Oucrstück 
Glas  oder  einem  anderen  Isolator  angebracht. 


vcreii 
^■ksei 
^Hreil 
■fmc 
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Der  Kohlenbügel  A  ist  bei  U  H  slti  die  Platindrähte 
J^  P  in  der  oben  erwähnten  Weise  befestigt.  IV  und  W^ 
sind  Schichten  von  Wachs  oder  Copalharz  zum  Zwecke 
besserer  Dichtung.  Es  ist  aus  der  Zeichnung  leicht  zu 
ersehen,  dass  bei  dieser  Anordnung  der  Lampe  durch 
Beschädigung  eines  Theiles  derselben  nicht  die  ganze 
Lampe  unbrauchbar  wird,  sondern  nur  der  betreffende 
Theil  ersetzt  zu  werden  braucht. 

Bei  einer  zweiten  Anordnung  wird  der  Abschluss 
der  Lampe  ebenfalls  durch  einen  Glaspfropf  bewirkt, 
der  die  ganze  innere  Einrichtung  aufnimmt;  die  Kohlen 
sind  in  Form  gerader,  durch  ein  Klötzchen  oben  mit 
einander  verbundener  Streifen  hergestellt.  Auch  hier 
ist  die  Auswechslung  einzelner  beschädigter  Theile  er- 
möglicht. Praktische  Erfahrungen  liegen  über  diese 
Construction  noch  keine  vor,  weshalb  auch  auf  ein 
näheres  Eingehen  verzichtet  wird.*) 

Glühlichtlampe  von  Lane  Fox. 

Lane  Fox  verbindet  die  Kohlenfaser  mit  den  Zu- 
leitungsdrähten  nicht  durch  Klemmen  oder  Verlöthen, 
sondern  an  den  beiden  Leitungsdrähten  e,  welche  aus 
den  mit  Quecksilber  gefüllten  Röhren/"  (Fig.  19)  heraus- 
treten, sind  zwei  Metallfedern  c  befestigt,  deren  Feder- 
kraft durch  die  Stellung  eines  Schiebers  rt^aus  isolirendem 
Material  verändert  werden  kann.  Zwischen  die  Enden 
dieser  Federn  und  einen  kleinen  Zwischenkörper  b  aus 
Porzellan  oder  dergleichen  werden  nun  die  Enden  der 
Kohlenfaser  gebracht  und  daselbst   durch  Verschieben 

*)  A.  Mcriing,  Die  clektrisclie  IJeleuchtun«;.  IJraunschweig 
1882,  p.  385. 


U^mjicn   Unit   lIcleui;Lli 
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Jis  Schiebers  H  festgehalten  Die  Rölircii  /  und  ein 
Ki.iw  h   zum   Aussaugen   der   Luft    aus  der  Glocke  A 

'-hen  durch  einen  den  Glockenhals  verschlicssenden 
■  nischci»  KautBChukpfropfen  g  hindurch,  welcher  mit 
lauer    Quecksilberschicht    i  be-  ^'v.  10, 

deckt  wird.  Um  ein  Verspritzen 
des  Quecksilbers  zu  verhüten, 
wird  dasselbe  mit  einer  Schichty 
von  Schiffsleim  bedeckt.  Die 
Kohlenenden  können  auch  un- 
mittelbar durch  spiralförmiges 
Umwickeln  der  Leitungsdrähte 
mit  diesen  verbunden  werden, 
und  es  wird  dann  die  Verbin- 
dungsstelle     mit      chinesischer 

Tusche  überzogen.  Zur  Her- 
-icUung  der  Kohlenfasern  be- 
dient sich  Lane  Fox  eines  ent- 
sprechend geformten  Stückes 
Kokes.  welches  an  seiner  un- 
teren Kante  eine  Messerklinge 
cntlialt.  Um  dieses  Stück  Kokes 
wird  HanfTaden  gewunden  und 
sodann  das  Ganze  in  einen  Ver- 
kohl ungsofen  gebracht.  Beim  Ver- 
kohlen ziehen  sich  die  einzelnen  Windungen  des  Hanf- 
fadens zusammen  und  reissen  unter  der  Wirkung  der 
Messerschneide  alle  an  derselben  Stelle,  so  dass  man 
lauter  gleiche  Fadenstücke  bekommt.  Das  Carbonisiren 
der  Kohlenbügel  wird  bewirkt  durch  Einbringen  der- 
selben   in  Benzol-   oder   andere  geeignete  Dämpfe,   in- 


( I 


tlciii  ^K'iclizcilit^  die  Kohle  durch  den  elektrischen 
Strnin  zum  W'eissi/liihen  erhitzt  wird.  Die  X'crstiirkuiiL: 
der  luuien  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  sie  mittelst 
eines  1  )rahtes  verbindet  also  einen  kurzen  Sdiluss  her- 
sti-lit,  wodurch  der  iibriLTe  Theil  des  I^ültcIs  aus- 
'•eschlossen  wirch  und  dann  abermals  bei  Anwesen- 
heit  von  Benzoldämpfen  einen  elektrischen  Strom 
durchleitet. 

Die  Lam])e  ist  solid  «gebaut  und  wird  in  ver- 
schieilenen  (inissen  aus^^eführt ;  bei  einer  Leuchtkraft 
von  S7  Kerzen  erfordert  sie  «ili  Volts  und  0(i73  Am- 
j  leres, 

Glühlichtlampe  der  Gebrüder  Siemens  &  Cie.^  i 

Als  Material  für   den  U-förmi^en  Kohlenbü<;el  /> 

Kit^  1*0)  l);-niitztMi    diese    Pa])ier   '.-i.     Die    Kohlenenden 

>iml  durch  eim:  breiiL,^:,  iheerartij^e  Masse  in  die  Si)iral- 

\\induni;vn  je  eines  am   Mnde  flach  i^eklopften  Kupfer- 

drahlcs  A'A  ein^arkitld.   Die  anderen  leiden  der  Kupfer- 

^'luhlo  sind   an  IMalindrahle  /'  J^  an»^elöthet  und  diese 

ii  dou  lliil^  einer  di-r  lülison'schen  ähnlichen  Glasbirne 

,,^..^.^»]^nvil/.cn.    Vm  ilen   Kupferdriihten  eine  (grössere 

"^a^iUul  i'.u  lieben,  sind  sie  im  Innern  des  (Jlast^efässes 

ftiVh  iiurch  einen  (ilaskör|)er    (r   (r  in  ihrer  Laj^c  be- 

*j^u^    W  l.iift   wird  durch   ein  an  der  Spitze  .V  an- 

«Ars  iilasrohr  sorirfiiltitr  aus-ei)umpt. 

-j^  \jmipcn    werden    in    4   Sorten    «gemacht   und 
^  jKselbcn  nachstehende  Zahlenani^aben: 


Zeitfchrift    für    aiij;i:\N:m«'t-'    Klcktriciiätslchre. 


OlühlichtUmpe  von  Böhm. 
Bölim*^)  hat  bei  Construction  seiner  Lampe  ebenso 
wie  Maxim  darauf  Rücksicht  j^einniimon,  den  (ilas- 
körper  zu  retten,  wenn  der  Kohleiibüfjel  briclit.  I);is 
Glasgefäss  g  g  (Fiy-  21)  endigt  in  einen  weiten  llids, 
an  welchen  seitlich  eine  Rühre  /',  zum  Anset/.en  an  die 
Luftpumpe,  angeschmolzen  ist.  Der  Verschluss  des  (das- 
gefiisses    wird    durch    einen    sorgfältig    eiiigescliliffenen 

•)  Der  Techniker.  Nciv-Vurk.   IV.  j..  21, 


Glasstöpsel  bewirkt,  in  dessen  röhrenförmige  Verlänge- 
rung s  s  die  zur  Stromzuführung  bestimmten  Platin- 
drähte eingeschmolzen  sind;  an  den  nach  innen  ge- 
richteten Enden  der  letzteren  ist  der  wellenförmig  ge- 
bogene Kohlenbügel  befestigt.  Der  geschliffene  Stöpsel 
ist  mit  einem  gebogenen  Canal  c  versehen,  welcher  bei 
einer  bestimmten  Stellung  des  Stöpsels  mit  der  Röhre  r 
in  Verbindung  tritt.  Ist  das  Glasgefäss  hinreichend 
ausgepumpt,  so  wird  der  eingeschliffene  Glasstöpsel 
einfach  umgedreht  und  dadurch  die  Communication  der 
äusseren  Luft  mit  dem  Innern  des  Glasgefässes  auf- 
gehoben. 

Ks  ist  klar,  dass  behufs  Einsetzung  eines  neuen 
Kohlenbügels  an  Stelle  eines  schadhaft  gewordenen  nur 
der  Glasstöpsel  herausgenommen  zu  werden  braucht, 
um  den  neuen  Bügel  an  den  Platindrähten  entsprechend 
zu  befestigen;  dann  wird  das  Glasgefäss  neuerdings 
ausgepumpt  und  dadurch  die  Lampe  wieder  in  brauch- 
baren Zustand  gebracht. 

Glühlichtlampe  von  Diehl. 

(ianz  abweichend  in  Bezug  auf  Construction,  wie 
auch  auf  den  Betrieb  von  den  bisher  behandelten  Glüh- 
lichtlampen ist  jene  von  Diehl  construirt.  •  Es  wurde 
bereits  weiter  oben  hervorgehoben,  dass  eine  Haupt- 
schwicrigkeil  bei  Herstellung  der  in  Rede  stehenden 
Lampen  die  sei,  die  Stromzuleitungsdrähte  luftdicht  in 
diis  (Ilasgcfäss  einzuschmelzen.  Diehl  umging  diese 
Schwierigkeit  dadurch,  dass  er  überhaupt  gar  keine 
Drähte  durch  die  Glaswand  hindurchführt.  Das  Glas- 
gefäss seiner  Lampe  besteht  aus  zwei  in  einander  ge- 
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-Tickten  oben  geschlossenen  Gla-srblircn  i;^  und  C  G 
^Jrcn  untere  freie  Enden  mit  einander  verschmolzen, 
I  rdcn,  so  dass  der  Längsschnitt  des  Gcfässcs  imf^e- 
ilir  ein  n  bildet.  Der 
incre  Glascylindcr  ist 
ii  seiner  Aussen  seit  e 
um  L'iner  grosisen  An- 
zahl Drahtwindungen 
i  d  umgeben,  die  von 
einander  isolirt  sind 
und  an  ihren  freien 
Enden  den  Knhlen- 
bijsjel  B  tragen.  In  den 
mucren  Hohlraum  der 
inneren  Röhre  uird 
dn  mit  wonigen  Win- 
liungcn  eines  starken 
['rahtes  versehener 
I'i-^nstab  E  hineinge- 
-':iioben.  Die  Knden 
ili-.ses  Drahtes  fiihren 
":ii  den  am  Gestelle 
Jlt  l_ampe  befestigten 
i-olklemmen  P  P,. 

Um    die    Lampe 

1  Leuchten  zu  brin- 

,  werden  die    Polklemmen  P  Py     mit    den    Leitungs- 

Ihten  einer  Wech.selstroni-Mascliine  in  Verbindung  ge- 

,  Der  durch  die  Windungen  dicken  Drahtes  kreisende 

nerzeugt  durch  seine  fortwährend  wechselnde  Kich- 

[  in  den  dünnen  im  Innern  der  Lampe  befindlichen 


Draht\viiulun<4cn  d  ä  Jnductionsströme,  und  diese  bringen 
den  Kohlcnbügel  zum  Glühen  und  Leuchten.  Wollte 
man  zum  Betriebe  dieser  Lampe  gleichgerichtete  Ströme 
verwenden,  so  müsste  auf  dem  Stromwege  zur  Lampe 
ein  automatisch  wirkender  Stromunterbrecher  angebracht 
werden. 

Die  Entstehung  undichter  Stellen  ist  bei  dieser 
Lampe  allerdings  vermieden,  aber  es  darf  nicht  ver- 
gessen werden,  dass  durch  die  indirecte  Anwendung 
der  Maschinenströme,  in  Form  der  durch  diese  indu- 
cirtcn  Ströme,  ein  Kraftverlust  herbeigeführt  wird,  wo- 
durch der  Betrieb  einer  derartigen  Lampe  unter  sonst 
gleichen  Umständen  theuerer  zu  stehen  kommen  muss, 
als  hei  allen  jenen  Glühlichtlampen,  welche  den  Ma- 
schinen.strom direct  benützen. 

Anderweitige  Glühlichtlampen. 

Bei  den  unbestreitbar  bedeutenden  praktischen 
lu-folgen,  welche  die  (ilühlichtlampen  von  Edison, 
Swan  u.  s.  w.  in  den  letzten  Jahren  erzielt  haben,  ist 
CS  begreiflich,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Construc- 
teuren  nunmehr  dieser  Lampengattung  ihre  Thätigkeit 
zuwandte.  So  sind  in  der  That  in  jüngster  Zeit  wieder 
neue  Constructionen  aufgetaucht  und  zum  Theil  auch 
schon  bei  der  in  München  im  Jahre  1882  abgehaltenen 
Ausstellung  für  Elektricität  in  Betrieb  gesetzt  zu  sehen 
gewesen. 

Hierher  zählen  z.  B.  die  Glühlichtlampen  von 
Greiner  &  Friedrichs.  Der  Patentanmeldung  zufolge 
besteht  der  Kohlenbügel  dieser  Lampen  aus  Theer; 
Uppcnboni  hat  sie  mehrfach  Lr.»ornff  und  bei  der  letzten 
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Sendung  gefunden,  dass  der  Stromverbrauch  unijefähr 
60  Volts  bei  l'l  Amperes  beträjjjt;  sie  hätten  demnach 
einen  geringen  Stromverbrauch,  lune  andere  Sorte  mit 
geringcrem  Widerstände  ist  für  Schulzwecke  bestimmt 
und  giebt  mit  8  Bunsen'schen  Elementen  j^utes  Licht; 
der  Stromverbrauch  ist  hierbei  natürlich  ein  «:^rösserer. 
Es    wären    noch    zu    nennen    die    Lami)en    von 
Müller*)  Cruto,  Puluj ,*)  die  neue  Lampe  mit  Platin- 
draht von    Kdison**)    u.  a.,    auf  die   hier    ein/Aij^^ehen 
jedoch  zu  weit  fuhren  würde. 

Vergleichung  der  Glühlichtlampen  mit  unvollständiger 

Leitungsfähigkeit. 

Die  praktischen  Erfolge  der  (ilühlichtlamj)en  haben 
aber  nicht  nur  die  Aufmerksamk-eit  und  das  Streben 
der  Erfinder  auf  sich  gelenkt,  sondern  auch  viele  I'ach- 
•  männer  veranlasst,  vergleicliende  Messungen  der  ein- 
zelnen Glühlichtlampen  unter  einander  und  mit  dem 
Bogenlichte,  wie  auch  mit  der  Gasbeleuchtung  auszu- 
führen. Von  den  bereits  vorliegenden  Resultaten  dieser 
Arbeiten  mögen  hier  einige  ]^>wähnung  finden. 

So  wurde  voA  dem  Experimentalconiite  der  inter- 
nationalen Ausstellung  für  Elektricität  in  Paris  iG.  1'. 
Barker,  W.  Crookes,  A.  Kundt,  K.  Ilagenbach 
und  E.  Mascart)  ein  ausführlicher  Hericht  über  die 
Glühlichtlampen  von  Edison,  Swan,  Maxim  und 
Lane  Fox    veröffentlicht.    Die  Zahlenwertlie.  die  sich 

*)  Uppenborn,  Zeitschrift  für   juv^cwaiiiUo  rioktriciriitsiolirc. 

IV.  p.  275.  283. 

**)  Uppenborn,  Zeitschrift   für   aip^ewainhc   I"-lokiricit;it>!ohrc. 
Bd.  IV.  p.  127. 
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dabei  ergaben,  sind  in  der  Tabelle  Seite  53  zusammen- 
gestellt."') 

Das  Comit6  fasste  die  Resultate  seiner  Arbeiten 
in  folgende  Punkte  zusammen: 

1.  Die  Maximal-Leistungsfahigkeit  der  Glühlichter 
kann  unter  gegenwärtigen  Verhältnissen  300  Normal- 
kerzen i)ro  Pferdekraft  nicht  übersteigen. 

2.  Die  vortheilhafteste  Lichterzeugung  ergiebt  sich 
bei  starkem  Glühen  der  Lampen. 

3.  Lampen  von  hohem  inneren  Widerstände  zeigen 
mehr  Oekonomie  in  der  Lichterzeugung,  als  Lampen 
von  eerin^rem  Widerstände,  was  bei  vorth eilhafter  Strom- 
erzeui^unj^  zunimmt. 

4.  Die  Prüfuni^  des  relativen  Lichtcflfectes  dieser 
vier  Lam])enarten  bezüglich  der  von  einer  Pferdekraft 
des  Stromkreises  erzeugten  Lichtstärke  ergiebt  folgendes 
Resultat  lals  I^inhcit  sei  hier  eine  Xormalflamme  von 
74  Walrathkerzen  angenommen«: 


Ivlison  Swan  Lanc  Kcx         M.ixim 


A.    1(>   Ker/cn 

Lic]»t«.t;irke  . 

•id-.") 

24() 

280 

20-4 

IJ.    :-J2    Kcr/en 

1 

Liclu.sti'rke  . 

41  :> 

874 

'Xvi} 

324      1 

Um  bei  diesen  Lampen  die  doi)pelte  Lichtstärke 
zu  erhalten,  musste  die  elektromotorische  luiergie  bei 
Maxim-  und  Lane  Fox-Lampen    um  2ü"  „,   bei  Edison- 

"*■)  L'p])enl)orn,  Zeilschrift  für  an^owainlto  l'/.eklricilatslehre. 
IM.  IV.  p.  447. 
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I.aiiipcii  um  2i*"'„  und  bei  Swan-Lampen  um  37"/(i  er- 
höht «erdun. 

Andrew  Jamieson  hat  ebenfalls  die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  in  efncr  ausfuhriicheu  Abhand- 
lung veröfTenllicht  *|  Dieser  ist  nnchstehcnde  graphische 
Darstellung  der  Verhältnisse  zwischen  Leuchtkraft  und 
Kncrgicaulwand  L-rtnomiiten 
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Kilison     .    .    . 
I.III1C    lox    .    . 

Mdxtni 

ilw*H 

Saa»  (mittte  Kugelj  . 

:M(tota«.  T,  m.  p,  13.= 


ik'^',  die  i,ampe  von 
37  Normalkenien 


I.amjicn  Qn^i  Ileiei 


g.U.ri,.-; 


Wer« 


WennI  auch  diese  Zaliten  iifclil  die  absolut  richtijjen 
■Verthc  angebiin,  so  dienen  sie  iJocli  recht  gut  al^ 
Verhnl  tnisszahlen. 

Das  Diagramm  Fig.  34  zeigt  die  AbnalmiL-  des 
Widerstaiules  mit  der  Vermehrung  dL-r  clektnimntori- 
dicn  Kraft;  es  lässt  er-  ,.)„  .,^ 

'tniicn,  das«  unter  nor- 
tn.'ileii  Verhält niHsen  der 
Widerstand.  kalt  ge- 
^leagcn.  doppelt  so  gross 
'■I.  als  bei  glühcndi-m 
Ki'Jtlertbiigel. 

□IsHemellUDiTiler  Luftleere 
In  den  Glüblichilampen. 
Wie  bti  der  H.-- 
M^f^ng  dor  vciscliii 
dOjItf^  GliihlicIitlantpMi 
vloljibött  betont  uurdL'. 
istHt^e  mßglidi^t  vcill- 
St&idlge  Entfemuns;  di-i 
Luft,  rcspcctivc  des  Saut-r 
-toffes,  aus  dem  Glasgr- 
'issc.  welches  den  Kolilcii- 

■  "'gclumschliesst,  einuiin- 

■  ilassliche        Bedingung, 
"Clin  die  Kohlt;   beim    (li^brauulii^  der   I.ampc  iiiclit  in 
kürzester  Zeil  zerstört  werden  soll.     Uni  eine  so  iiohc 

'erdünnung  der  Luft,  ein  sogenanntes  Vacuum,  lier- 
:ellen,  reichen  die  zu  anderen  Zwccicen  häufig  an- 
!,'ewandten  Luftpumpen  nicht  aus.  Diese  gestatten  selbst 
i>i-i  vorzüglicher  Construction  doch  nur  eine  Verdünnung 
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der  I-urt  bis  zu  einem  Uruck-e  von  2  oder  lö  Min. 
Quecksilbersäule  zu  erreichen.  Man  musste  sich  daher 
zur  Anwendung-  derQuecksilberhiftpumpen  entschliessen. 
Man  liat  deren  von  Kwcierlei  Conslruction ;  die  eine 
beruht  auf  Anwendung  der  Barometerleere,  die  andere' 
auf  der  saugenden  Wirkung  eines  durch  eine  Röhn 
herabfallenden   Ouecksilbei-atrahles.    Erstere  ist   in   der 


von   Gcissler  [gewählten  Construclinn  vielfach  in  An'"' 
Wendung,  letzterer  hat  Sprenyel  eine  brauchbare  Foi 
gegeben.  Edison  wendet  zum  Auspumpen  seiner  C 
lichtlainpcn    eine  Combination   beider  Pumpen  an, 
sie  in  Fig.  25  dargestellt  ist. 

Auf  dem  verticalen  Holzbrettc  /  stellt  das  lii 
seitige  Röhren-  und  Gefass  -System  die  Geissk-r'sche, 
rechtsseitige    die    Sprenger^MHB|^^umpe    und    däj 
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liiücre  ciuc  Messvorrichtung  dar.  Betrachten  wir  zu- 
dist  die  Geissler'schc  Luflpumpt;.  Die  Hauplbestantl- 

'i>_ilc  derselben  sind  das  Glasgcfäss  A,  in  welchem  das 
'lAcuuni  erzeugt  wird,  die  unten  an  dieses  angeschmolzene 
Glüsrühre  B  mit  Uirer  Fortsetzung  in  Form  oine»  Kaut- 
sehukrobrcs,  welches  in  die  Flasche  ( "  mündet,  die  Ueber- 
hllsröhre  J?,  angeschmolzen  am  oberen  Theile  des 
Gcfasses  yJ,  der  Glas-  oder  Stahlhahn  E,  die  Verbin- 
dungsröhrc  /■'  mit  dem  Trockengefassc  G.  und  endhch 
die  von  hier  ausgehende,  mit  einem  Hahne  versehene 
Röhre,  an  deren  gabclfönnige  Ausläufer  die  auszu- 
pumpenden Gliihlichtlampcn  //  angeschmolzen  sind. 
Der  Hahn  /;"  dient  dazu,  die  Verbindung  des  Gefasses 
A  mit  den  zu  evacuirenden  Glühlichtlanipen  herzustellen 
oder  zu  unterbrechen.  Die  Röhren  B  und  D  sind  über 
7iill  Mnn.  (die  mittlere  Barometerhöhe)  lang.  Hebt  man 
nun  bei  geschlossenem  Hahne  Ji  die  mit  Queck.'^ilber 
■.;i-rüllle  Flasche  C,  so  ftiesst  das  Quecksilber  aus  dieser 
in  die  Röhre  Ji.  füllt  dann  das  Glasgcfäas  A  und  lauft 
'  ndlieh  durch  das  Ueberfallsrohr  ß  in  das  Gefass  -/. 
von  wo  aus  es  in  die  Sammelröhre  A'  abflieast.  Durch 
diese  Operation  wurde  aus  den  Röhren  B  und  D,  sowie 
auch  aus  dem  Gefasse  -1  alle  Luft  ausgetrieben.  Nun 
senkt  man  wieder  die  Flasche  C.  das  Quecksilber  wird 
nun  in  der  Röhre  B  und  dem  daran  angesclimolzenen 
Glasgefasse  A  so  lange  sinken,  bis  die  Entfernung  des 

[uccksilberniveaus    in   der    Flasche  C  von  der   oberen 

bippc  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  B  dem  jeweihgen 
tuneterstande  entapriciiti  in  der  Röhre  D  wird  das 
[BÜber  so  hoch  steigen,  dass  der  Abstand  vom 
Ifaerspiegel  im  Gefasse  ./  bis  zur  oberen  l 
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des  Quecksilbers    in    der  Röhre   D    gleich   dem    Baro- 
meterstande ist.  Wie  früher  erwähnt,   ist  die  Röhre  B 
etwas    länixer    als   die   Höhe  des   mittleren  Barometer- 
Standes,    folcrlich    liegt    das  Gefäss  A  oberhalb    dieser 
Höhe  und  ist  daher  quecksilberfrei  und  luftleer.    Wird 
nun    der   Hahn  E  geöffnet,    so  tritt   die   Luft   aus    der 
Röhre  F,  dem  Trockengefässe   G  und  den  Lampen  H 
in  das  Glascrefiiss  A  über,  und  in  allen  diesen  Räumen 
zusammen    herrscht   ein    bedeutend   verminderter  Luft- 
druck.    Jetzt   wird   durch   Drehung  des  Hahnes  E  die 
X'crbindung    zwischen    den   Lampen    H  und   dem   Ge- 
fässe  .  [  neuerdings  unterbrochen,  und  dann  die  Flasche  C 
abermals    i^ehoben.    Das    hierdurch    in    das   Gefäss    A 
tretende  Quecksilber   drängt  nun  die  aus  den  Lampen 
in   das  (iefäss  A  überijeströmte  Luft  durch  die  Röhre 
P  hinaus,  und  wenn  man.  sobald  das  Quecksilber  durch 
die    Ueherfallsnihre    abzuHiessen    beginnt,    die    Flasche 
neuerdings   senkt,    stellt  sich  wieder  in  A  €\\\  Vacuum 
her.    Heim    hierauf   folLTcnden   OetTnen    des   Hahnes    E 
tritt  wie  früher  ein  '1  heil  der  Luft  aus  den  Lampen  in 
das  (refäss  A  über,  und  der  Luftdruck  in  den  Lampen 
wird  noch  weiter  erniedrigt.  Diese  Operationen  werden 
so  oft  wiederholt,    bis    die    X^M'dünnung   der   Luft    den 
erforderlichen  Grad  erreicht  hat. 

Die  auf  der  rechten  Seite  des  Brettes  /  ange- 
Vrsichte,  nach  Sprengel  s  Princip  construirte  Pumpe, 
vr'vC  folii'endermassen :  Aus  dem  Reser\'oir  L  fliesst 
a>  Quecksilber  durch  die  Röhre  J/  und  das  zweimal 
^.■•^ov^cKC  Rohr  N  in  die  I''allr(jhre  0  ab.  gelangt  dann 
w  xx>  v.kMass  P  und  von  hier  in  die  Sammelröhre  K, 
'  iicrocf    -^»sst  der  Quecksilb*^'*^^'"»hl  die  Luft  aus  dem 
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>icias3t;  Q  mit,  wofiurch  hier  eine  Luftvertlünnung  ent- 
stehL  Infolge  dessen  strömt  durch  die  aus  der  Zeichnung 
«sichtlichen  V'erbindungsröhrcn  die  Luft  aus  den  Lampen 
in  das  GefäsB  Q  über  und  wird  durch  das  in  die  Fall- 
rohre herabfallende  Quecksilber  mitgerissen.  Somit  wird 
auch  durch  diese  Ivinrichtung  die  Luft  in  den  Lampen 
fortwährend  verdünnt. 

Wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  sind  beide 
Pumpen  durch  ein  gemeinschaftliches  Rohrensystem 
mit  den  Lampen  verbunden.  Ks  wirken  daher  auch 
beide  Pumpen  zur  Verdünnung  der  Luft  in  den  Lampen 
mit.  Die  Sprengel'sche  Luftpumpe  kann  aber  erst  dann 
lirc  ThJitigkeit  aufnehmen,  wenn  der  Ueberdruck  der 
lusscrcn  Luft  plus  dem  Drucke  des  Quecksilber.^,  vom 
Niveau  im  Reser\'oir  L  bis  zur  oberen  Krümmung  der 
i;i>lire  ^V  gemessen,  grosser  ist,  als  der  Druck  der  Luft 
iiuerhalb  der  Lampen  und  der  damit  verbundenen 
(ilastheilc  plus  dem  Drucke  der  Quccksilbersault:  in 
dem  vertical  aufwärts  steigenden  Theile  der  Glas- 
röhre A'. 

Das  im  mittleren  Theile  des  Brettes  /angebrachte 
Kohrcn-  und  Gefass  System  stellt  die  von  M;ic  Leod 
iiigegebenc  Vorrichtung  zum  Messen  des  Luftdruckes 
innerhalb  der  F'umpen.  da.s  Quecksilbermanometer  dar. 
Dasselbe  besteht  aus  einer  Glaskugel  (t,  welche  oben 
dn  an  der  Spitze  zugeschmolzenes  Glasrohr  /',  an  der 
tcrcn  Seite  das  Rohr  c  trägt,  welches  in  eine  mit 
Flasche  d  verbundene  Kautschuk  röhre  ausgeht, 
unterhalb  der  Kugel  a  zweigt  sich  von  der 
ach  aufwärts  gehende,  durch  das  Trocken- 
.  den   Pumpen  und   Lampen  in  Verbindung 
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stehende  Röhre  e  ab.  Die  Röhre  r,  von  der  Abzvvei- 
gungsstelle  der  Röhre  c  nach  unten  zu  gemessen,  hat 
gleichfalls  eine  Länge  nahezu  entsprechend  dem  mittleren 
Barometerstände.  Wird  nun  die  Luft  in  den  Pumpen 
und  den  mit  diesen  in  Verbindung  stehenden  Räumen 
verdünnt,  so  presst  der  auf  den  Quecksilberspiegel  in 
der  Flasche  d  wirkende  äussere  Luftdruck  das  Queck- 
silber in  die  Röhre  c  hinauf,  und  durch  die  Höhe  dieser 
Quecksilbersäule  kann  der  jeweilig  in  den  Lampen 
herrschende  Luftdruck  gemessen  werden.  Ist  die  Luft 
aus  den  Lampen  nahezu,  etwa  bis  zu  einem  Drucke 
von  1  Mm.  Quecksilbersäule,  ausgepumpt,  so  steht  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  e  nahe  der  Abzweigungs- 
stelle des  Rohres  c.  Eine  weitere  Abnahme  des  Druckes 
in  der  angegebenen  Weise  zu  messen,  wird  nun  un- 
möglich, einmal  weil  die  Oberfläche  der  Quecksilber- 
säule keine  ebene,  sondern  eine  gekrümmte  ist,  und 
ferner,  weil  man  Bruchtheile  von  Millimetern  auf  diese 
Art  nicht  bestimmen  kann.  Um  unter  diesen  Umständen 
zu  messen,  hebt  nian  das  Gefäss  d,  wodurch  man  das 
Quecksilber  veranlasst  in  die  Kugel  a  einerseits  und 
das  Rohr  c  andererseits  zu  steigen.  Sobald  aber  das 
Quecksilber  die  Abzwei^runi^fsstelle  der  oberen  Röhre 
(unterhalb  der  Kugel)  passirt  hat,  sperrt  es  die  Com- 
munication  zwischen  der  Luft  in  der  Glaskugel  a  und 
den  Pumpen  ab.  Das  Quecksilber  presst  daher  die 
Luft,  welche  noch  in  der  Glaskugel  und  dem  darauf 
geschmolzenen  Glasrölirchen  war,  in  ein  sehr  kleines 
Volumen  der  letzteren  zusammen,  während  die  Luft 
aus  der  Röhre  e  in  die  übrigen  Theile  der  Pumpen 
zurückweichen  kann;    hier  findet-   ^i^-  einen  verhältniss- 
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massige  so  grossen  Raum,  dass  die  hierdurch  bewirkte 
Verdichtung  der  Luft  absolut  unmessbar  ist.  Anders 
verhält  es  sich  aber  bei  der  Kugel  a;  hier  wird  aus 
dem  verhältnissmässig  grossen  Raum  der  Kugel  die 
Luft  in  den  sehr  kleinen  Raum  eines  Theiles  der 
Röhre  d  zusammengedrückt,  folglich  muss  der  Druck 
in  diesem  Räume  bedeutend  zunehmen.  Dies  zeiijt  sich 
auch  in  der  That  dadurch,  dass  das  Quecksilber  in 
der  Röhre  f  bedeutend  höher  steigt  als  in  dem  Röhr- 
chen A.  Ist  nun  das  Volumen  der  Kuc^el  sammt  dem 
des  Röhrchens  bekannt,  und  eben.so  das  Volumen,  auf 
welches  die  Luft  im  Röhrchen  zusanmiengedrückt  wurde, 
so  kann  man  durch  Me.ssunc::  der  Ouccksilbcrsäule  in 
der  Röhre  r  (vom  Niveau  des  Quecksilbers  in  dein 
Röhrchen  fi  an  gerechnet)  den  Luftdruck  in  den  Pumpen 
erfahren,  denn  man  hat,  wenn  /'  das  Volumen  der 
Kugel,  V  das  des  Röhrchens,  x  der  unbekannte  Druck 
und  />  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  t' 
bedeutet,  als  Bedingung  für  das  Gleichc^rcwiclit  die 
Gleichunsr 

(  F-["  ^')  -i'  =  ^'  !/  "T  -*'.'  ""^^  daraus 

x=   ^,p. 

Das  Verhältniss        ist  natürlich  im  Vorhinein   l)c- 

stimmt  worden,  so  dass  man,  um  den  jeweiligen  Luft- 
druck in  den  Pumpen  zu  erfahren,  nur  die  I  lölie  der 
Quecksilbersäule  in  der  Röhre  c  zu  messen  braue) it.   I  )a 

'0 

jr  ein  echter  Bruch  ist,  z.  H.  '  -,, ,  '  ,„„  u.  s.  \v,  so  cr- 
giebt  sich,    dass    die   gemessene    (jue-'K-silbersaule    das 
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lOtache.  lOUfachc  u.  s.  \v.  des  wirklichen  Druckes  an- 
zeij^t,  class  also  auf  diese  Art  Bruchtheile  eines  Milli- 
meters leicht  und  i^i^enau  gemessen  werden  können. 

]\Iit  dem  eben  erklärten  Quecksilbermanometer  ist 
noch  eine  weitere  lMnrichtun<i[  verbunden,  um  dem 
Arbeiter  den  Zeitpunkt  anzuzeigen,  in  welchem  die 
Verdünnuni^  der  I^uft  in  den  Lampen  hinreichend  weit 
forti^j-esch ritten  ist.  Das  Manometer  endet  nämlich  oben 
in  eine  kleine  (jlasku<^el  ^'■,  in  welche  zwei  einander 
j:^c<^^enüberstehende  Phitindrähte  eingeschmolzen  sind. 
Der  Zwischenraum  zwisjlien  beiden  in  der  Glaskugel  ^ 
befindlichen  luiden  der  l^iatindrähte  bildet  eine  Unter- 

brcchungsstelle  in  dem  Stromkreise  (-] )  einer  Klek- 

tricitiitscjuclle;  in  denselben  Stromkreis  sind  auch  die 
zu  evacuircnden  Lanii)en  geschaltet.  Die  Länge  der 
Rohre  i'  ist  nun  so  1^0 wählt,  dass  das  Quecksilber  eben 

•  •  • 

hci  jener  \  erdiinnung  der  Luft  in  den  Lampen  die 
IMatindrähte  erreicht,  welche  man  zu  erhalten  wünscht. 
Dann  stellt  das  (Quecksilber  die  Verbindung  zwischen 
beiden  Drahtenden  her,  schliesst  den  Stromkreis  und 
bringt  tlie  Kohlenbiigcl  in  den  Lam[)en  zum  Glühen. 
Per  Arbeiter  ersieht  daraus,  wann  er  die  Lampen  durch 
A:>schmelzen  der  Röhrchen  in  der  Ansatzgabel  von 
coi  Pumpe  abnehmen  kann. 

Da  es  sich  bei  der  Herstellung  der  Lampen  um 
>eln  hv>he  Verdünnungen  handelt,  muss  auch  sehr  sorg- 
'Liit'C  daraut  gesehen  werden,  dass  das  ( )uecksilber  voll- 
voiumcii  ln.>cken  bleibt  und  keine  Gase  absorbirt.  Die 
■'■.•^C'V^'.-skeit  wird  daher  durch  die  ini  (lefässe  G  be- 
4iji:,:'x  Wilsscrfreie  Phosphorsäure,  welche  l)ekanntlich 
_--^'n:enriirfi  begierig  "anzieht,   entfernt  und 
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ulierdifs  das  Quecksilber  iliirch  ein  System  von  Rölirtn  A', 
in  welchen  Wasserdampf  drcuiirt,  envarmt. 

Das  Auspumpen  der  Lampen  mit  diesen  Pumpen 
durch  Handarbeit  wiirtk-  abtr  zu  langsam  vur  sich 
gohen.  Edison  wendet  daher  maschinelle  Vorrichtungen 
an.  um  das  Ouccksüber  zu  heben  und  den  Pumpen  zu- 
zuführen. Es  werden  ganze  Batterien  solcher  Pumpen 
■Mche  I,  11,  III,  IV  Fig.  25)  aufgeatent.  welchen  das 
ij^'uocksilbcr  aus  einem  Reservoir  L  zugeführt  wird.  Das 
lon  allen  Quecksilber- Luft  pumpen  abfliessende  Queck- 
silber wird  in  einer  Kinne  A'  A'  gesammelt  und  dann 
aus  dem  Gefässe  S  durch  eine  Druckpumpe  wieder  in 
das  Reservoir  L  zurückbefördert. 

Ludwig  Böhm  von  der  lAmerican  Electric 
Light  Co.,  dessen  Gluhüchtlampe  wir  weiter  oben 
kennen  gelernt  haben,  bedient  sich  zum  Evacuiren  der 
Lampen  gleichfalls  einer  ähnlichen  Combination  von 
Q  uecksil  her- Lu  ftp  u  m  p  e  n . " ) 


2,  Glühlichtlampen  mit  unvollkommenem  Contacte. 
Die  Gliihlichtlampen  mit  unvullkommeneni  Contacte 
■  die  Halbincandcscenz-Lampen  sind  eine  Erfindung 
Jer  jüngsten  Zeil.  Varlcy  ist  nach  Fontaine  der 
welcher  eine  derartige  Lampe  erfand.  Er  he.schnub 
in  einem  Patente  auf  eine  elektrische  Maschine, 
Er  im  Jahre  ItSTÜ  nahm.  Die  im  Jahre  löT« 
1  Reynier,  Marcus  und  Werdermann  erdachten 
mpen  waren  jedoch  die  ersten,  welche  regelmässig 
tionirten. 
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Bei  diesen  Lampen  entsteht  das  Licht  an  der  Be- 
riihrungstelle  zweier  Elektroden  in  freier  Luft.  Werder- 
mann hat  durch  zahlreiche  Versuche  festgestellt,  dass, 
wenn  man  den  Querschnitt  der  positiven  Kohle  ver- 
kleinert und  den  der  negativen  gleichzeitig  vergrössert, 
letztere  immer  schwächer  glüht,  während  erstere  zu 
immer  stärkerer  Gluth  gelangt.  Durch  die  Ungleichheit 
der  Querschnitte  wird  der  Widerstand,  welchen  der 
Strom  an  der  Bcriihrungsstelle  beider  Kohlen  findet, 
vcrgrosscrt  und  daher  nimmt  auch  die  Erhitzung  zu. 
]^c'\  einem  beiläufigen  Verhältnisse  von  1 :  64  des  Quer- 
sclinittcs  der  positiven  zum  Querschnitte  der  negativen 
Kohle,  erhitzt  sich  diese  fast  gar  nicht,  erleidet  daher 
auch  keine  Ahnahme,  während  die  positive  Kohle  unter 
luitwickluni^^  eines  bcliönen  ruhii^en  Lichtes  stetig  ab- 
brennt. 

Glühlichtlampen  von  Reynier. 

Das  i^rincip  dieser  Lampen  charakterisirt  du 
Moncel  in  c'ncr  Mittlieilung  an  l\\c  Pariser  Akademie 
mit  folgenden  Worten: 

A\'enn  ein  dünnes  Kolilenstäbchen,  auf  welches 
seitlich  ein  elastischer  Contact  drückt,  und  welches  in 
der  Richtung  seiner  Axe  gegen  einen  festen  Contact 
gedrückt  wird,  zwischen  diesen  beiden  Contacten  von 
einem  genügend  kräftigen  elektrischen  vStrom  durch- 
llossen  wird,  so  kommt  diese  Partie  zum  Weissjilühen 
und  verbrennt,  während  sich  das  ICnde  zuspitzt.  Im 
Masse,  wie  die  Abnützung  des  lindes  stattfindet,  wird 
durch  den  ständig  darauf  wirkenden  Druck  das  Kolilen- 
stäbchen   weiter    vorgeschoben,    indem    es    durch    den 
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Iristischcn  Contact  gleitet  und  dabei  immer  auf  dem 
vtjl  Cofilact  aufrulu.  Die  infolge  des  Durchganges  des 
-■:romcs  im  Kohlen  Stäbchen  hervorgerufene  Wanne  wird 
Jirch  die  gleichzeitige  Verbrennung  des  Kohlenstoffes 
"SciJllich  erhöht« 

Die  praktische  Ausfuhrung  bestand  anfangs  darin, 

Ikss  Reynier  einen  dünnen  Kohlenstab  senkrecht  auf 

dn  Kohlen klöuchen  stellte  und  ersteres  mit  einem  seit- 

Bdieii  ContacHe  versah.  Das  Stäbchen  bildete  bei  dieser 

Xnordnung   den  positiven,  das  Klötzchen  den  negativen 

i'iil.  Diese  Lampe  wurde  aber  bald  aufgegeben,  da  sich 

-im  Brennen  derselben    der   Uebelstand    herausstellte, 

i?^s  die  Unreinigkeiten  (mineralische  Bestandthcile)  des 

Kiihlcnstabchcns  sich  als  Asche  auf  dem  Klötzchen  an- 

iinmelten  und  dann  den  guten  Contact  beeinträchtigten. 

;w-ynicr  setzte  daher  an  Stelle  des  Kohlenklötzchens 

HC    drehbare    Kohlenscheibe    und    liess    den    dünnen 

iv'ihlenstab  seillich  von  der  Umdrehungsaxe  der  Scheibe 

'  if  diese   auftrcffen.    Der  seitliche   Druck,   weichen   in 

'Icher   Art    der    Kohienstab   im   Vereine   mit  seinem 

I  rager    aul    den    Umfang    der    Kohlenscheibe   ausübt, 

vcnwtzt    letztere    in    eine    langsame    Umdrehung    und 

bringt  in  dieser  Weise  immer  neue  Stellen  der  Scheibe 

;  dem  Stabe  zum  Contact 

Die   Construction    dieser    Lampe   ist   in    Fig.   26 

gestellt  Kine  Messingstange  5  als  Träger  des  posi- 

I  Kohlcnstabcs  A'  kann  zwischen  Gicitrollen  in  der 

laiogsäule  M  hewbsinken.    Die  negative  Kohle  ist 

!  krcisfümiige  Kohlenscheibe  A',.  deren  Axe  sich  in 

auf  der  Süule  isolirt  befestigten  Gabel  G  drehen 

:  diese   ruht   (mit  ihrem  Ende  bei    G]  auf  einem 


Hebel,   welcher  auf  die  Messmgstange  drückt,   um  ; 

Bremse  ein  zu  rasches  Nachsingen  der  positiven  Kohle 
Fiy-   26.  '"    verhindern.      Die    Führung    des 

Kohlenstabcs  Ä'  wird  durch  ei 
Kupferrolle  r  besorgt,  welche  an 
einem  Winkelanne  drehbar  ist;  i 
Stromiuleitung  erfolgt  durch  einen 
am  selben  Arme  befestigten  Kohlen- 
klotz  (7,  der  durch  seine  eigeneSchwere 
immer  mit  der  Elektrode  in  leitender 
Berührung  erhalten  wird.  Der  Strom 
tritt  bei  d^-r  Klemme  P,  ein,  gehl 
durch  die  Masse  der  Lampe  und  den 
Kohlenklotz  in  den  positiven  Kohleii- 
stab,  dann  in  die  negative  Kohlcn- 
schcibe,  durch  deren  von  der  Lampe 
isolirten  Träger  und  die  Drahtleitun^' 
zur  Klemme  R 

Die  Kohlen  Stäbe  haben  einen 
Durchmesser  von  2  Mm.,  eine  I-angc 
von  0'3  M.  und  dauern  2  Stunden, 
Die  Lichtstärke  variirt  nach  der  An- 
zahl der  Lampen,  die  in  den  Stromkreis 
L'incr  Maschine  eingeschaltet  werden. 
Sn  ergab  sich  dieselbe  zu  13  Carcel- 
luainern.  als  fi  Lampen  in  den  Strom- 
kreis einer  Gramme 'sehen  Maschine 
wurden,   welche  920  Touren   per  Minute 


Die  gcsammle Lichtintensität  betrug  also  78Carcel 
brenner,   während    beispielsweise    ein    Serrin'scher   Re 


Liiiipen  iinil  Ueleuchcungskürpcr. 


^uLuur  unter  denselben  Umständen  320  CarcelbreniKT 
Lichtstarke  ergab. 

Die  Glühlichllampe  von  Marcus  in  Wien  liiit 
im  Wesentlichen  dieselbe  Constructlon  und  unterscheidet 
^il•il  von  der  eben  be-  ^.     .,_ 

^P  loche  nen  hauptsäch- 
iicli  dadurch,  dass  sie 
:ii  Stelle  der  Kohlen- 
-clicibe  einen  Cylinder, 
dessen  Axe  und  Lager 
inif  einem  Sciirauben- 
gnvinde  versehen  sind, 
besitzt;  dadurch  wird 
mit  der  Umdrehung 
des  Cylinders  gleicli- 
leitig  eine  seitliche 
Verschiebung  in  der 
Richtung  der  Rota- 
tionsaxe  verbunden. 
was  bei  langem  Bren- 
nen der  Lampe  vor- 
iheilhaft  erscheint. 

Das  gegenwärtig 
gebräuchliche  Modell 
der  Lampe  von  Rey- 
nier  ist  in  Fig.  27 
{gebildet.  Auf  einer 
Killplatte  P  sind  zwei  ineinander  gesteckte  Röhien 
igt,  von  welchen  die  eine  /,  von  der  Grundplatte 

;h   den   schwarzen  Ring)    isolirt   ist,   während    dii; 
!^  innere  Röhre  ^3  mit  der  Grundplatte  und  durch 
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diese  mit  der  positiven  Polklemme  -f-  in  leitender  Ver- 
bindung steht.  Die  äussere  Röhre  p^  ist  mit  der  isolirten 
Polklemme  —  durch  einen  Draht  verbunden.  Beide 
Röhren  sind  von  einander  isolirt.  Die  Gabel  g,  welche 
den  Contactstift  c  trägt,  ist  an  der  inneren  Röhre  /.> 
befestigt;  .der  Contactstift  selbst  besteht  aus  einem  in 
einer  Messingröhre  gefassten  Graphitstück  und  wird 
durch  die  Feder/"  gegen  den  Kohlenstab  k  angedrückt. 
Von  der  Gabel  isolirt  ist  am  unteren  Ende  derselben 
der  Träger  /  für  den  —  Pol  angebracht,  der,  wie  der 
Contactstift  c,  gleichfalls  aus  einem  in  Messing  gefassten 
Graphitstück  s  besteht.  Die  Messingfassung  ist  durch 
Bajonetverschluss  an  den  Träger  /  befestigt.  Das  Graphit- 
stück s  steht  durch  den  Träger  /  und  den  gabelförmigen 
Draht  d  mit  der  äusseren  Röhre  p^  in  leitender  Ver- 
bindung. Der  Kohlenstab  k  wird  durch  das  Cylinder- 
gewicht  ^3  stets  gegen  das  Graphitstück  s  angedrückt. 
Die  Arme  a  und  b  dienen  als  Träger  für  die  Glas- 
ku^^el. 

Der  Stromgang  in  der  Lampe  ist  hiernach  folgen- 
der: Der  Strom  tritt  bei  der  Klemme  -)-  ein,  geht  durch 
die  Grundplatte  7^  in  die  innere  Röhre  Z.^,  durch  diese 
und  den  Contactstift  c  zum  Kohlenstäbchen  k\  hier  er- 
zeugt er  infolge  des  unvollkommenen  Contactes  mit  s 
das  Glühlicht,  geht  dann  durch  den  Träger  /,  den 
Draht  d  und  die  äussere  Röhre  /,  zur  negativen  Pol- 
klemme — . 

Der  Durchmesser  der  gegenwärtig  in  Gebrauch 
stehenden  Kohlenstäbe  beträgt  25  Mm.  bei  1  Mtr. 
Länge;  die  Brenndauer  ist  ungefähr  6  Stunden.  Die 
Länge    des    glühenden    Theile«    i"»nn    von   4 — 8    Mm. 
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variirt  werden,  und  das  erzeug^te  Licht  entspricht  5  bis 
20  Carcelbrennern.  Mit  8  ^rossplattigen  IClcnienten  nach 
Bunsen  erzeugt  man  ein  Licht  von  beiläufijj^  12  Carcel- 
brennern.    Wird    die  Lampe  mit  Strömen   einer  elek- 
trischen Maschine  betrieben,  so  jjiebt  sie  30 — 40  Carcel* 
brenner    per    Pferdekraft.    Das   Einsetzen   eines   neuen 
Kohlenstabes   erfolgt   einfach   in    der  Weise,    dass  der 
Bajonetverschluss  des   negativen  Kohlenträgers  gelöst 
wird,  worauf  durch  die  nun  leere  Röhrenfassung  der  Stab 
von  unten  eingeschoben  werden  kann.  Die  Einschaltung 
mehrerer   derartiger   Lampen    in    einen  Stromkreis   ist 
ohne  Schwierigkeit  ausführbar.  (Siehe  Capitel:  Specielle 
Leitungen  und  Schaltungsweisen  im  Bande  über  prak- 
tische Ausfuhrung   elektrischer  Beleuchtun^s- Anlagen.) 

QlÜhlichtlatnpe  von  Werdermann. 

Diese  unterscheidet  sich  von  der  vorij^en  haupt- 
sächlich durch  die  Umkehr  der  Anordnung.  Werder- 
mann giebt  oben  die  negative  und  unten  die  positive 
Kohle.  Fig.  28. 

Der  positive  Kohlenstab  ist  an  Schnüren  auf- 
gehängt, die  bei  r  über  Rollen  laufen  und  als  Gegen- 
gewicht den|  Cylinder  c  tragen ;  durch  das  Gewicht  des 
Cylinders  c  wird  der  Stab  gegen  die  negative  Kohlen- 
scheibe s  gedrückt  und  auf  diese  Weise  der  Contact  her 
gestellt  Die  Kohlenscheibe  s  ist  an  einen  horizontalen 
um  den  Zapfen  z  drehbaren  Arm  befestigt,  und  dieser 
trägt  an  seinem  zweiten  Ende  ein  verstellbares  Gegen- 
gewicht p.  Um  den  Contact  unabhängig  vom  Brennen 
der  Lampe  stets  gut  zu  erhalten,  ist  an  dem  horizon- 
talen Arme  eine  Feder  /  angebracht,   die  auf  die  be- 


7l)  l.imtien  un<l  Helcuclilungsköriier. 

ue^jlichc  liacke  /'  drückt.  Die  Wirkunjj  diuscr  Kiii- 
rii'lituntj  ist  folgcndi;:  Ist  der  Kohlcnstift  stark  .lii  die 
Si-lifibc  ;iii<;udriickt,  so  übt  auch  die  Feder  /"  auf  die 
liacki:  d  eiiiL-n  starken  Druck,  klemmt  den  Kohleiistab 
i-in  und  verhindert  so  ein  weiteres  Nachschieben  des- 
s.'lbrti;  ist  durch  das  Abbrennen  dus  Stabes  der  Con- 


;;v\\v'i-dai.  so  iiiiiiiiit  aiLoli  der  Druck  der 

,,.    \ <Tbundein.li   I!;icke   ;ib    und    t,'estattet 

4,..v1v-"H  nailuuriickeii.     ]'-s  wird  dadurch 

■fÄ'k  dfs  Stabchtns  Ljegcn  die  Kohlen- 

..^-IC   oi»    Abbrechen    des   Stabcliens   be- 

■\.    ix  l.anipe    uiimhi;;    l)rciineii    liesse, 


^njicn    koiuien 


ich 
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dem  Falle,  als  eine  Lampe  erlöschen  sollte,  also  kein 
Contact  zwischen  Stäbchen  und  Scheibe  mehr  statt- 
findet, sich  der  horizontale  Arm  senkt  und  durch  Bil- 
dung eines  metallischen  Contactes  die  eine  Lampe  aus 
dem  gemeinsamen  Stromkreise  ausschaltet.  Dadurch  ist 
aber  ein  gleichzeitiges  Verlöschen  aller  übrigen  Lampen 
hintangehalten. 

Die  Anwendung  der  oben  geschilderten  beweg- 
lichen Backe,  die  als  eine  Art  Bremse  wirkt,  hat  aber 
den  Nachtheil,  dass  sie  einer  raschen  Abnützung  unter- 
liegt und  dann  fiir  den  Uebergang  des  Stromes  aus 
den  Backen  in  die  Kohle  schlechten  Contact  giebt, 
indem  die  oberen  Ränder  der  Bremse  sich  ausweiten 
und  daher  die  beiden  Backen  in  Berührung  kommen, 
ohne  mit  der  Kohle  einen  sicheren  Contact  zu  bilden. 
Die  Lampe  wird  dann  unregelmässig  brennen  oder 
ihren  Dienst  ganz  versagen.  Die  Abnützung  selbst  wird 
einerseits  durch  die  beständige  Bewegung  der  einen 
Backe  und  die  damit  verbundene  Reibunij:,  andererseits 
durch  die  fortwährend  starke  Erhitzuni^  bewirkt. 

Um  diese  Uebelstände  zu  beseitigen  hat  Napoli 
verschiedene  Verbesserungen  erdacht.-)  ICine  derselben 
besteht  darin,  dass  die  beiden  Backen  durch  Metall- 
stäbchen ersetzt  werden,  die  beiläufig  denselben  Quer- 
schnitt haben  wie  das  Kohlenstäbchen.  Bei  dieser  An- 
ordnung kommen  die  beiden  Theile  der  Bremse  nie 
in  directen  Contact,  welcher  .Art  auch  immer  ihre  Ab- 
nützung sein  mag. 


*)  E.  Hospital i er.    \.c>  yru\c\\y.i\c<  a\>\)\\cci{\()V.>  ile  rölcctriciti-. 
2.  ed.  p.  173. 
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i  Keleiichtungsktiqicr. 


Glüblicbtlampe  von  Lescuyer. 
Hier   begegnen    wir   einer    der   vorbeschriebeni 
ganz  ähnlich  conatruirten  Lampe.  Auch  hier  stosst  i 
dünner  Kohlenstab  /•,  (Fig.  29)  gegen  eine  Kohlcnplatte  J 
von  grossem  Querschnitte.  Letztere  ist  in  einen  Kupfo^ 
ring    gefasst,     und     dieser 
durch  den  Bügel  i,   und  das  f 
chen  s   getragen.    Das  Saulchei 
steht      auf    einem     Wtnkclcis* 
welches    auf  die  Röhre  . 
aufgesetzt  ist.  Das  Nachschiebe 
des     positiven    in   der    Rölire  '( 
befindlichen  Kohlenstabes  bewifi 
Lescuyer  durch  dicSpiralfederjS 
durch     comprimirtc     Luft    oder, 
*  wenn  die  Kohlenscheibe  sich  untci 

dem    Kohlenstabe    befinden   soll. 
durch    das    eigene    Gewicht   de»  | 
Stabes,     Das     obere     Ende 
Röhre  r  ist  derart  verengt,  dal 
der  Kohlenstab  nur  knapp  durc 
j,'ehen    kann.     Unter    dem   SaDjI 
Elektromagnet  c  angebracht,  der  duri 
Anziehen  seines  Ankers  den  Hebel  //  um  .r  dreht  i 
dadurch  den  an  dessen  oberem  Ende  befestigten  ' 
tactstifti'i  gegen  den  Kohlenstab  andrückt;  eineSchran 
gestattet  diesen   Contactstift  entsprechend  cinzustdll 
Der  Strom   tritt    bei   der  Klemme   am   KusseJ 
der  Lampe  ein,    geht    durch   den    Kohteostab 
Kohlenscheibe,  von  dieser  durch  den  Arm/,   und  < 
SäuJchen  s  ia  den  Elektromagnet  r,  uud  's 


chen  J 
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die  von  der  Lampe  isolirtc  zweite  Klemme  die  Lampe. 
So  lange  das  Stäbchen  gegen  die  Scheibe  drückt,  ist 
der  Elektromagnet  stark  genug,  um  den  Contactstift  so 
stark  gegen  das  Kohlenstäbchen  anzupressen,  dass 
dieses  nicht  aufwärts  geschoben  werden  kann.  Brennt 
die  Spitze  des  Stäbchens  ab,  so  wird  der  Widerstand 
im  Stromkreise  erhöht,  der  Magnet  verliert  daher  an 
Kraft,  der  Druck  des  Contactstiftes  auf  die  positive 
Kohle  lässt  nach  und  die  Feder  f  kann  den  Nachschub 
bewerkstelligen.  Beide  Kohlen  gelangen  wieder  zur 
Berührung,  wodurch  der  anfangliche  Zustand  der  Lampe 
wieder  hergestellt  ist. 

Qlühlichtlampe  von  Brougham. 

Diese  Lampe   ist   frei  von  jedem    Mechanismus; 

besonderer  Werth   wurde    darauf  gelegt,    den    Zutritt 

der  Luft  auszuschliessen,   um  dadurch  die  Brenndauer 

eines    Stäbchens    bedeutend     erhöht    zu     bekommen. 

Der    Glascylinder  g  g    (Figur    30)     ist    durch    einen 

Deckel   s  s   nach  Art  der  Stopfbüchsen    ver3chlossen. 

Auf  dem  Deckel  ist  ein  Rohr  aufgesetzt,  welches  innen 

mit  isolirender  Substanz  ausgekleidet  ist  und  ein  zweites 

bedeutend   engeres  Rohr  r  r  in  sich  schliesst.  In  dem 

engen  Rohre  befindet  sich   der  Kohlenstab  k\  der  mit 

Hilfe  eines  kleinen  Gewichtes  durch  die  Platinklemme  c 

herabgedrückt  wird.    Gegenüber  dieser  Klemme  steht 

ein    Kupferstück  C  in   der  Form   einer  Pyramide,    auf 

deren  Spitze  der  Kohlenstab  auftrifft.  Die  Kupferpyra- 

mide  ist  durch  eine  Stange  an  dem  Deckel  s  s  befestigt. 

Nach  Einführen  des  Kohlenstabes  in  die  Röhre  ;-  r 

wird  diese  oben   luftdicht  verschlossen    und   die  ganze 


r 


Lampe  ia  da»  isit  Wasxr  gcfiütee  Ge&ss  g^  g^  ein- 
gesetzt  Der  Deckrl  m  m  «fiextt  dnn.  um  die  \'er- 
r  des  Wafsets  lütfasiuhahcn.  ood  ist  sanunt 


1 


vXnsatz  der  weiten  Rähq 


dem   Gefass  g^  g,   an 
befestigt. 

Der  Strom  tritt  am  oberen  Kiide  der    Röhre  i 
dn,  durchläuft  diese  und  den  Kohlenstab,  gelangt  da| 


Ul 


1  llcle» 
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■n  ciic  Kupferpyramicic  und  verlasst  durch  deren  Trager 

jnd    das   äussere    Kohr  die  Lampe.     Der    Kohlenstab 

iirennl  zunächst  wie  bei   den   anderen  Giiihlichtlampen 

ib  und  sinkt  im  selben   Masse  nach:   sobald  aber  der 

xiiicrstoff  der   im  Gefassc  ^g  enthaltenen   Luft    auf- 

.^braucht    ist.    was   beiläufig    nach    einer   Stunde   ein- 

'rtten  soll,  schreitet  der  Verbrauch  des  Kohlenstäbchens 

-.fhr  lang&ani  fort  (circa  3  Mm.  per  Stunde).  Die  Brenn- 

iauer  wird  in  dieser  Art  au  sst.Tgc  wohn  lieh  verlängert 

Bei   Anwendung    einer    kleineren    Grammeschen 

iyiiamoelektrischen  Ma.'ichine  sollen  36  in  einen  Kreis 

.,cscbahete  Lampen  eine  Lichtstarke  von  Je  35  Normal- 

Vcrzcn  erzeugt  haben. 


Glühlicfatlai 


1  Ducreiet. 


Diese  Lampe  ist  mehr  zur  Anwendung  in  La- 
buratorien  und  phyaikalischea  Cabinetten  geeignet  als 
:u  industrieller  Verwendung;  sie  zeichnet  sich  iibrigens 
lurth  Linfachheit  der  Construction  aus.  Der  Kohlen- 
-lah  T  bctjndct  sich  in  einer  mit  Quecksilber  nahezu 
'Dllgeftillten  Röhre  (Fig.  31)  und  wird  durch  den  Auf- 

ntb,  den  er  im  Quecksilber  erleidet,  stets  gegen  die 
Kolilenscheibe  //gedrückt.  Diese  ist  durch  eine  Schraube 
verstellbar  an  dem  Träger  J>  angebracht,  welcher  an 
der  Röhre  isolirt  befestigt  ist.  Das  obere  Knde  der 
Röhre    ist   durch   eine   isolirt    aufgesetzte  Metallkapscl 

'.schlössen,  deren  Ocffnung  der  Dicke  des  Kohlen- 
ubes  entsprechend  eingestellt  werden  kann.  Diese 
\:ipscl  steht  durch  den  Leitungsdraht  /  mit  einer  am 
;  iLi^se  der  Lampe  angebrachten  Klemme  in  leitender 
Verbindung.  Die  zweite  Polklemme  der  Lampe  ist  als 


Schlüssel  M  V  gestaltet  zum  bequemen  Oeffnen  uinJ 
Schliessen  des  Stromes;  dieser  Schlüssel  ist  an  einem 
seitlichen  Ansatz  der  Lampe  isolirt  befestigt.  Er  stellt 
nicht  mit  dem  Lampenkörper,  wohl  aber  durch  den 
Draht  /'  mit  dem  Träger  s  s  der  Kohlenschoibc  in 
leitender  Verbindung, 

Sobald  die  Lampe  in  den  Stromkreis  einer  Hlck- 
tricitätsqiielle  eingeschaltet  wird,  verbrennt  der  Kohlen- 
Stab  nach  und  nach  und  wird  durch  den  ununterbrochen 
wirkenden  Auftrieb  des  Quecksilbers  dem  cntsprechcni 
nachgeschoben,   so   dass  der  Contact  mit  der  KohUn 
platte  stets  erhalten  bleibt.  Bei  längerem  Brennen  dtr 
Lampe  erhitzt  sich  die  Metallkapsel  // sehr  bcdculenil 
diese  Erwärmimg   theilt   sich  aber,   wie  die  ErfahruiiL; 
gezeigt  hat,   nur  zu   sehr  geringem  Theilc  der  obereB   \ 
Partie  des  Quecksilbers  mit,  wälircnd  der  weitaus  gross 
Wärmeantheil    durch    den   starken    Draht   /   eine 
giebige  Ableitung  in  den  Fuss  der  Lampe  edalirt,  i 
er   hinreichende    Flädien   zur   Ausstrahlung    vorfindt 
Auf  diese  Art  wird  das  lästige  Auftreten  der  QiM 
Silber  dämpfe  vermieden. 

Bei  der  Güihlichtlampe  von  Ciamond*)  ' 
ebenfalls  eine  Kohlenplattc  die  negative  Elekt 
während  die  positive  Elektrode  ein  darüber  befindh'd 
Knhlenstab  ist.  Letzterer  wird  in  einer  Köhrc  gcftill 
deren  untere  Erweiterung  eine  kleine  Menge  Quee 
Silber  enthält;  dieses  dient  zur  Herstellung  eines  \ 
Contactes.  Der  Kohlenstab  wird  durch  die  eigene  S 
mit  der  Scheibe  in  beständiger  Berührung  erhalteib 
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Auch  bei  dieser 
[.iinpe  wird  das  Nach- 
-iicken  des  Kohlen- 
-iabes  durch  den  Auf- 
Lncb  in  einer  Flüssig- 
keit bewirkt;  an  Stelle 
lies  Quecksilbers,  wel- 
rlies  wegen  der  sich 
doch  immer  bildenden 
Dämpfe  nicht  sehr  zu 
trapfehien  ist,  verwen- 
det Hauck  Glycerin. 
I  )as  Kohlenstabchen  A' 
1  ig.  32)  ruht  mit  seinem 
interenEndc  auf  einem 
'■lessingstifte,  der  an 
inem  Schwimmer  be- 
festigt ist.  Letzterer 
befindet  sich  in  dem 
mit  Glycerin  gefüllten 
Cylinder  C  Zur  Füh- 
rung des  Kohlenstabcs 
und  zurStromzuleitung 
dient  dn  auf  dem 
Deckel  aufgeschraubtes 
Kupferrohr.  dessen  in- 
nerer Durchmesser  der 
I  »icke  des  Kohlenslabes 
uil^richt,  und  welches 


7^^  I.'.impcn  iin«l   Heleiichtunj^skürper. 

r*.  «-vi'.u'in  oberen  Kiulc  mit  einem  Ansatz  A  versehen 
^:.  aiit"  ilem  die  beiden  Röllchen  A'  drehbar  befestigt 
>-••.*.».:  l\  her  das  Kupferrohr  ist  ein  Cyh'nder/i'aus  weichem 
i*<e:i  i;eschoben.  Das  eine  Knde  der  Drahtwindungen  J), 
\\  ^\Aw  iliesen  um«;eben,  ist  mit  der  Klemme  /^,  das  andere 
V.::  vlem  Misencx  linder  7:  verbunden.  Am  oberen  Mnde 
:i,ii;l  letzterer  eine  gleichfalls  aus  Kisen  verfertigte 
iia^el  (/,  in  welcher  sich  der  ebenfalls  eiserne  Hebel // 
.'iv^hen  kann.  Dieser  Hebel  ist  an  seinem  unteren  Knde 
rvvhiw  ii^kelig  umgel)ogen  und  bildet  den  Anker  zum 
r  ekiioin.ii;nele  /:.  Da  aber  die  Gabel  G  ijleiehfalls 
.;;-.N   wv-ivheni   ICisen  herL^eslellt   ist.   bildet   sie   mit  dem 


j^ 


•.x'iv'l   vMne  nach  abwiuts  geschlagene  Verlängerung  des 

X- x:ioin,iL;netes;  es  nuiss  also  das  untere,  rechtwinkelig 

.*>'v*i:ene  Stück  des  Hebels  inmier  dieselbe  Polarität 

.    >•».    wie  das  obere  luide  des  Mlektromagnetes,  daher 

-^     v'-^*     vnlgegengt^setzte    wie    das  untere  gegenüber 

.  .  '.  -x'v*  l-'iule  des  l'Jeklromai/neles.  Durch  diese  Anord- 

:  x^  '.*'.   natürlich   die  Anzielunv^  zwischen  Anker  und 

.V    •.• ''.i::net   verstärkt.    Das  obere  Knde  des  Ankers 

•  ."v's    trägt    ein    Winkelstiick,    auf  welchem    das 

^      .  'x  ^    \'    h'icht  Ix'wt'glicli  angebracht  ist,  und  gleich- 

n'*    vlio   Kohlensclieibe  X     Die   Feder  Z*^  dient 

X   ■.       '.ing   der   1  lei)eNtelliing. 

>x     •■•  *5:o  kein  Strom   diin^li  tue  I.anii)e  geht,  hält 

-^   **    V  x"^'  vlurch   ihr  L'ei)erge\\  icht   den  Hebel  vom 

.:j»Cvv   entfernt:    diese  Stellung:  wird   überdies 

.,  i  .;!o  Wiler  /•'  unterstützt,  (ileichzeitiir  ist  auch 

•   ^••^■«     \     von    den    Röllchen    A'   entfernt,     und 

.  «^o--*    v,inn   bis   zur   Herührun«»    der    Kohlen- 

*l?n.  Wir  '  die  Lami)e  \'on  einem 
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Strome  durchlaufen,  so  ziclit  D  den  Anker  //  im,  und 
dieser  klemmt  den  Kohlenstab  durch  Andrücken  des 
Röllchens  Ä',  während  .S"  noch  ein  klein  wenij^^  zurück- 
weicht. Hiermit  ist  ein  doppelter  Zweck  verbunden,  es 
wird  ein  zu  kräftiges  Andrücken  des  Kohlenstabes  an 
die  Scheibe  vermieden,  was  leicht  das  Abbrechen  der 
glühenden  Spitze  und  somit  ein  unruhiji^es  Licht  zur 
Folge  haben  kann,  und  da  die  l^remsung  etwas  früher 
eintritt,  als  Kohlenstab  und  Scheibe  zur  JkTührunir 
kommen,  ist  hierdurch  Gelegenheit  zur  Hildung  eines 
sehr  kleinen  Voltabogens  gegeben. 

Der  Strom  gelangt  durch  die  Klemme  /'  in  die 
kupferröhre,  von  dieser  durch  die  Contactröllclien  in 
den  Kohlenstab,  geht  über  die  Kohlenscheibe  ^'  und  die 
Gabel  G  in  den  Kisencylinder  Ji,  durchläuft  die  1  )niht- 
windungen  V  und  verlässt  die  Lami)e  bei  der  Pol- 
klemme P^.  Der  Kohlenstab  bleibt  so  lange  durch  diu 
Röllchen  am  Aufwärtsgehen  gehindert,  bis  durch  Ai)- 
brennen  der  Kohlenspitze  der  Widerstand  im  Strom- 
kreise so  sehr  gewachsen  ist,  und  der  Strom  in  /)  so 
stark  abgenommen  hat,  dass  der  Anker  //  durch  die 
Feder  /*'  vom  Elektromagnete  abgezogen  wird,  und 
durch  die  gleichzeitige  ICntfernung  des  Röllchens  /v' 
von  den  beiden  Röllchen  A'  der  Kohlenstab  wieder  auf- 
wärts gehen  kann. 

Um  eine  noch  emi)findlichere  Regulirung  zu  er- 
reichen, wird  die  Kisenröhre  überdies  mit  mehreren 
Lagen  feinen  Drahtes  versehen,  die  in  einen  Xehen- 
schluss  derart  geschaltet  werden,  dass  sie  heiniDurdi- 
gange  eines  Stromes  in  der  Ibsenn »hre  die  entL^^-L^ru- 
gesetzten  Magnetpole  erzeugen,  wie  der  directe  Oraht. 
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Wächst  der  Widerstand  im  Hauptstromkreise  bis  zu 
einem  irewissen  Grade,  so  schwächt  der  Nebenschluss 
den  I  lauptstrom.  der  Magnet  verliert  seine  Kraft  und 
der  Anker  wird  durch  die  Feder  abgezogen. 

Ist  der  Kohlenstab  ganz  verbrannt,  so  legt  sich 
der  Hebel  //  mit  seinem  unteren  rechtwinkelig  ab- 
<^cbo^enen  Ende  gegen  einen  Platincontact,  welcher 
mit  der  Klemme  P^^  verbunden  ist  und  dadurch  die 
Einschaltuni;  einer  Ersatzlampe  oder  auch  eines  ent- 
sprechenden Widerstandes  bewirkt.  Es  wird  dies  in 
foltrender  Weise'  erreicht:  So  lange  noch  ein  Kohlen.stab 
in  der  Lampe  ist,  kann  das  untere  Ende  des  Hebels  H 
den  Platincontact  nicht  berühren,  weil  das  Röllchen  R^ 
liegen  den  Kohlenstab  stösst,  bevor  noch  die  in 
Rede  stehende  Berührung  erfolgen  kann.  Ist  aber  die 
Kohle  ausi^ebrannt,  so  kommt  der  anfangs  eni'ähnte 
Messingstift  des  Schwimmers  zwischen  die  drei  Röllchen; 
dieser  ist  aber  an  seinem  oberen  Ende  dünner  als  der 
K(3hlenstab  und  gestattet  deshalb  ein  näheres  An- 
einandertrcten  der  Röllchen,  somit  auch  die  Bewegung 
dos  unteren  Endes  von  //  bis  zur  Berührung  mit  dem 
IMatincontacte. 

Glühlichtlatnpe  von  Joel. 

Die  in  1^'ig.  33  schematisch  gezeichnete  Lampe 
lu-sil/l  einen  aus  zwei  von  einander  elektrisch  isolirten 
rheilen  1  und  II  gebildeten  Kupfermantel,  dessen  einer 
riieil  11  mit  Hilfe  des  Zahnes  G  und  des  Hakens  T 
\\\\\  dem  Theile  I  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden 
Vanir  Das  untere  Ende  des  Theiles  I  trägt  durch  Ver- 
itiiuluiv^    der  Röhre  A^  iV  ZV  'drehbare  Kluppen 
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Icr    Form     xweiarmiger    Hebel,     InncThalb    des 
■  Ni^  befindet  sich,  ohne  crsteres  zu  berührc-n,  die 


t  P,  welche  oben  zwi^i  Rollen  A'  und  C,  unten  aber 
nen  vorspringenden  Rand  trägt.  Ueber  die  Rollen  Ä 
id  C  und   über  die  bei  B  angebrachten  Rollen  läui 
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eine  Schnur,  welche  mit  Hilfe  des  Gegenjj^cwichtes  zc 
die  Rölire  /'  in  der  Bahmce  crliiilt.  Der  untere  Rand 
der  Rnhre  stösst  mittelst  zweier  feiner,  verstellbarer 
Schrauben  ^ei^en  die  oberen  Hebelarme  der  Kluppen  •/  -/. 
l'nterhalb  der  Rolle  A'  ist  die  Röhre  P  an  dem 
um  .1  drehbaren  Anker  des  Kiekt roma^netcs  .S  be- 
feslit^t.  Dieser  Klektromai^niet  liegt  in  einem  Neben- 
umschlusse  zur  Hauptleitung;,  hinerhalb  der  Röhre  P 
kann  der  Kohlentra.L(er,  so  lani^e  die  Kohle  nicht  bei  i' 
durch  die  beiden  Hacken  •/  */  j^ehindert  wird,  frei  bis 
zur  Hcriihrunij  mit  der  ncLTativen  Elektrode  /:  hinab- 
••leiten.  Die  negative  Klektrode  besteht  entweder  <janz 

aus    Kupfer    oder    trÜL^t    einen    Graphiteinsatz    und    ist 

« 

durch     einen    seitlichen    Arm    mit    dem   Theile   II    de.^ 
1  .ampenkorpers  \erbunden. 

Die  Lampe  fun'-tionirt  in   fohlender  Weise:  Hevor 

ein  Strom  in  die  Lampe  eintritt,  wird  die  positive  Kohle 

v>   einL;e^et/.t.    tlas.s  deren  Spit/e  die  nej^ative  Platte  P 

':\'riilut.   Da>  (lewicht  :i'  strebt  hierbei  die  Rölire  /^nach 

,Vv-n    .  u    ;:ielien.    w«)durcli    die>e    mittelst    ihres  unteren 

K.i'A'.cs   und    der    kleinen    Seh  raubchen    auf  die   oberen 

■  \>x''.u-me   der  Hacken  •/•/  drückt,   daher  deren  untere 

/.•/.'■".c.en  an   den   K<»hlen>Lab  anpres^t  und  den  Con- 

'•.^•■.>»:c!ll.   Der  Strom   tritt   dann  durch  den  Lampen- 

"   .-■.':  und  ;^clanL;l   durch  .\' .\"  und  die  Hacken  •/ •/ 

\^^:i\v^  Kohle  t  ;  \ou  hier  au.s  setzt  der  Strom 

.•-    vl;nvh  die  ne;^ati\e  Platte  und  den  seitlichen 

'  ..:   ■    \\c::i:elassenen    Ann  .um  Lampentheil  II 

*:     V.:   Stromt]ueHv'     uriick.    Wenn  nun  der 

.....•.*•     V.O    wiivl    vier  \\  ider-*tand  in  dem 

.^  -:.;'.r.»T  >;i\M\r  ^ser  und  e>  i^eht  ein 
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immer  grösserer  Antheil  durch  den  in  der  Zweigleitung^ 
übenden  Elektromagnet  ^V,  dieser  zieht  endlich  seinen 
Anker  an  und  senkt  somit  das  Rolir  P.  Damit  ist  aber 
auch    der    Druck    gegen    die    oberen    Hebelarme    der 
Backen  •/  J  aufgehoben,  die  unteren  Arme  gehen  aus- 
einander und  der  Kohlenstift  kann  wieder  bis  zur  Be- 
rührung  mit    der  Platte   E  nachsinken.     Dies   bewirkt 
dann  eine  Verminderung  des  Widerstandes  im  Lampen- 
stromkreisc  und  daher  eine  Verminderung  des  Stromes 
im  Elektromagnet;   dieser  lässt  seinen  Anker  los,   und 
infolge    dessen    legen     sich    die  l^acken    abermals   an 
den   Kohlenstab,    womit    der    anfangliche   Zustand    der 
Lampe  wieder  hergestellt  erscheint. 

Ist  der  Kohlenstab  verzehrt,  so  tritt  der  Kolilen- 
hälter  zum  Theile  aus  der  Röhre  heraus  und  bewirkt 
durch  Drehung  eines  Hebels  in  einfachster  Art  einen 
kurzen  Schluss,  wodurch  die  Lampe  aus  dem  Strom- 
kreis ausgeschaltet  wird.  Soll  ein  neuer  Kohlenstah 
eingesetzt  werden,  ohne  die  übrigen  im  selben  Strom- 
kreise brennenden  Lampen  zu  stören,  so  w  ird  die  Lampe 
ebenfalls  kurz  geschlossen  und  zwar  durch  die  vorhin 
erwähnte  Einrichtung  des  Zapfens  G  am  Lamj)cnlheile  II 
und   des  Hakens    T  am  Theile  I. 

Die  Brenndauer  der  Lampe  betniL;!  je  nach  der 
Länge  des  Kohlenstiftes  7 — 14  Stunden.  Professor 
Adams  hat  mit  der  Joürschen  Lampe  eine  Leucht- 
kraft von  715  Kerzen  i)er  J'ferdukraft  erreicht.  Die 
äussere  Eorm,  welche  der  Lampe  zu  deren  j)raklis(^hcr 
Verwendung  gegeben  wird,  zeigt   l^ii;'.  \\\. 


iV 


y4  Lampen  uni   IJe'.euchtungsküqier. 

3    Regulatorlampen. 

Als  Davy  zuerst  den  Lichtbogen  erzeugte,  be- 
diente er  sich  hierzu  zweier  Stäbchen  aus  Holzkohle. 
Diese  bracliten  jedoch  den  Uebelstand  mit  sich,  dass 
äusserst  schnell  nach  Entstehen  des  Bogens  die  Kohlen 
so  weit  verbrannt  und  daher  der  Abstand  ihrer  Spitzen 
so  weitvergrössert  war,  dass  der  Voltabogen  den  Zwischen- 
raum nicht  mehr  überspannen  konnte  und  daher  er- 
losch, wenn  man  nicht  durch  stetes  Nachschieben  der 
Kohlen  mit  der  Hand  für  die  Erhaltung  einer  nicht  zu 
c^^rossen  ICntfernung  ununterbrochen  Sorge  trug.  Diesen 
Uebelstand  hat  Leon  Foucault  im  Jahre  1844  da- 
durch wesentlich  verkleinert,  dass  er  an  Stelle  der  Holz- 
kohle die  viel  consistentere  und  daher  langsamer  ab- 
brennende Retorlenkohle  anwandte.  Immerhin  musste 
aber  bei  der  von  ihm  construirten  Lampe  die  Ent- 
fernung der  Kohlenspitzen  mit  der  Hand  regulirt  werden. 
Deleuil  hatte  schon  im  Jahre  1841  mit  gewöhnlichen 
Kohlen  in  einem  luftleer  gemachten  Recipienten  öffent- 
lich die  ersten  Experimente  mit  elektrischem  Lichte 
gemacht.  J^r  wiederholte  sie  dann  mit  Foucault 's 
Lam])e  und  Retortenkohlen  auf  der  Pl.ace  de  la  Con- 
corde in  Paris,  l^s  ist  jedoch  einleuchtend,  da.ss  eine 
LanijK'.  tlie  der  steten  Re<;ulirung  mit  der  Hand  be- 
clart.  keinen  praktischen  l^rfolg  erzielen  konnte. 

Der  luste.  welcher  die  Regulirung  mit  der  Hand 
tliirrh  eine  automatische  ersetzte,  war  Thomas  Wright 
\n  l.oiulon  im  Jahre  1845.  Bei  seiner  Lampe  Hess  er 
(im  l.ichtho^cn  zwischen  zwei  kreisrunden  Kohlen- 
scIumIkmi    entstehen,     welche    er    durch    irgend    einen 
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Mechanismus  in  DrchunjT^  versetzte.     Die    l.anipe  fand 
jedoch  keine  Beaclitung^. 

Ein  wesentlicher   Fortschritt   in  der  Construction 
von  Lampen   datirt   erst  aus  dem  Jahre    1848.     Leon 
Foucault  in   Frankreich,  Staite   und  Petrie  in  Kiv^- 
land  kamen  nämlich  ziemhch  ^leichzeitijT^  auf  die  Idee, 
den  Strom    selbst    zur    Reji^ulirunj^    des    Nachschubes 
der  Kohlenspitzen  anzuwenden.  Diese  Idee  i^riindet  sich 
auf  die  beiden  Thatsachen,    dass   einerseits  der  Volta- 
bojjen   einen  Theil   des   Stromkreises  bildet  und  daher 
die  Stromstärke  in   demselben   beeinllusst,   andererseits 
aber  eine  von  einem  Strome  durchllossene  Drahtspirale 
einen   Eisenkern    magnetisirt    und    mit    ^^rösscrer    oder 
^erinj;jerer  Kraft,  je  nach  der  Stärke  des  Stromes,  den- 
selben anzieht.    Ueberträgt    man    nun    dem   Fisenkerne 
die  Bewegung  der  Kohlen  und  verwendet  einen  .Sin^m 
gleichzeitig    zum    Durchfliessen    der    Drahtsi)iralc    und 
zur  Bildung  des  Bogens,  so  muss  offenbar  die  stärkere 
oder  schwächere  Anziehung  des  ICisenkernes  und  somit 
die  Bewegung  der  Kohle  von  der  Stärke  l\c>  Stromes 
in  der  Spirale  abhängen;   da  aber  die  .Stromstärke  durch 
den  Voltabogen  verändert  wird,  so  erfolgt  die  Hewt-guni; 
des    Eisenkernes,    also    auch    der   Kohle,    ontsprecliencl 
den  Aenderungen  im  Voltabogen.  Foucault 's'-  Rei^u- 
lator   wurde   in   der   Pariser  C  )per   benutzt,    als  es  sich 
bei    der   AuflRihrung    des    >^IVoi)hetv<     darum    handelte, 
den  Aufgang  der  Sonne  darzustellen.    Der  lulol;^-  war 
ein  brillanter,  und  seitdem  wurde  das  eleklrisrhe  Liclit 
bei  allen  grösseren  Opern  und  Hallels  verwendet. 

*)  Alglavc  et  IJoulnr«!,    I.:^   luiMii.rc  t'ioc!ii<|uo.    18H2 
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Von  tiieser  Zeit  (1848)  an  datirt  sich  die  regel- 
mässi^'e  I-'ortcntwickluiig  und  Ausbildung  der  Regula- 
toren, deren  weitaus  grösste  Anzahl  das  I'rincip  »die 
Entfernung  der  Kohle  ».spitzen  durch  den  Strom  selbst 
zu  reguliren<  zur  Grundlage  ihrer  Construction  hat. 

Als  einfachstes   Beispiel   dieser  Art   Regulatoren 
möge   hier  der  beiläufig   um  die  angegebene  Zeit  von 
j,     .^.^  Archereau  constriiirte  Regu- 

lator beschrieben  werden.  Die 
beiden  Kupfersaulen  j4  /•.  CD 
(Kig.  35)  sind  auf  einem  Höh- 
ge.stelle  befestigt  und  oben  durch 
eine  Kupfertraverse  A  C  ver- 
bunden: letztere  tragt  den 
fe.-iten.  ])ositiven  Kohlenlialter  /. 
Dus  Solenoid.Vwird  durch  zwei 
andere,  isoh'rte  Traversen  /:  /■', 
(7  //  getragen  und  ist  auf  eine 
Kupferröhre  aufgerollt,  in  wel- 
cher mit  sanfter  Reibung  die 
Stange  •/  A'  als  Träger  der 
negativen  Kohle /' gleitet.  Der 
Stab  ist  in  seiner  oberen  Hälfte 
aus  I-jscn.  in  seiner  unteren  lliilflc  aus  Kupfer.  Er 
hinigt  i]i  einer  bL-i  (/  bL-fuhtigten  und  iiber  zwei  Rollen 
laufenden  Saite,  deren  zweites  Jvnde  als  (Jcgengewicht 
einen   kleiiien    Üerlier  mit   Bleischrot  trägt. 

HerStnitu  tritt  durch  das  mit  -\  bezeichnete 
IJralitende  in  da^  Sulenoid.  dureldUuft  da.sselbe,  geht 
dann  durch  il;is  mit  dem  Kupfcrrnhre  verbundene  Ende 
der  Spirale  in  das   Kupferrohr,    von   diesem  durch  den 
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mit  dem   Rohre  in  Contact   befindlichen  iMsencvhndcr 
in  die   positive   Kohle    und    verlässt   durch   die    obere 
negative    Kohle    und    das    Lampeno^estelle    bei   D    die 
Lampe.    Der  Eisenkern  wird  dabei  magnetisch  und  in 
die  Spule  hineingezogen,  wodurch  der  Lichtbogen  ent- 
steht. Beim  Abbrennen  der  Kohlen  vergrössert  sich  der 
Widerstand   im   Bogen,   weshalb  der  Strom  schwächer 
wird,   und  daher  kann    die   Anziehung   der  Spule  dem 
Gegengewichte    nicht   mehr   das   Gleichgewicht  halten. 
Die  positive  Kohle  wird  deshalb   der  negativen  Kohle 
so  weit  genähert,  bis  durch  Verminderung  der  Bogen- 
länge   wieder    der   früher  geschilderte    Gleichgewichts- 
zustand hergestellt  ist. 

Le  Molt  nahm  hingegen  im  Jahre  184i)  wieder 
Wright  s  Idee  auf  und  construirte  einen  Regulator,'  » 
bestehend  aus  zwei  kreisrunden,  parallel  oder  untor 
einem  rechten  Winkel  zu  einander  gestellten  Kohlcn- 
scheiben.  Letztere  hatten  eine  doppelte  Bewegung: 
L  drehten  sie  sich  um  ihre  Axen  und  2.  wurden  sie 
nach  jeder  solchen  Umdrehung  um  ein  dem  Abbrennen 
entsprechendes  Stück  einander  genähert.  Le  Molt 
konnte  auf  diese  \Veis2  das  Licht  24  Stunden  erhalten, 
ohne  die  Lampe  berühren  zu  müssen. 

Im  Jahre  184')  con.struirte  Jaspar  und  im  Jahre 
185$^  Serrin  seinen  Regulator:  beide  sind  gegenwärtig 
noch  vielfach  praktisch  in  Verwendung  und  müssen 
daher  mit  den  übrit^en  Regulatoren  ausfülirlicli  be- 
sprochen  werden. 

Lacassagne    und    Thiers    machten    'Isf)!) -.")!) 
zahlreiche,  öffentliche  Versuche  n  it  einem  Regulator,      ■ 

♦)  Fontaine,  cleklr.   I>clomlitim«r.    II.   Aiilli;.   \k    l:V 
**)  Fontaine,   elektr.    lic\   II.    .\ulJ.^.   j..   22. 


_':':.:r..  irr  Ni :':>::: jb  clt  einen  Kohle  durch 
■  ■-■_  .!•>..:  .r  :r  .  :r"r::  .*  :.rüe.  weiches  au>  einem  Rcbcn'oir 
«:.:.'  -!r:.  K  "bcr.  :^ — .  :iuf  we-chem  d:e  bewegliche 
K  •'::'.-:  a. .>->-.  L»cr  /-f.--"-  cc>  Oucck>ilbcrs  und  somit 
:.  -  : : .  '. : .  n  _  .  -  j- ::  ~  C er  K«  »h*  j  w i: rde  durch  zwei  Elek- 
: r  : . .  . ^ :. l : c  b  j- v „rkstL-! '.: ^': .  deren  vjemeinschaftHcher 
.\r.r;.r  .:..;"  \I-jr.  Sch"..vjc;i  wirkte,  durch  welchen  das 
'  ' .-  :'r>:/ri_r  z-:::-?"-;  eir.-jr  u:-j<er  Maj^nete  war  im  Neben- 
-  - ': : !  ->  r  j  i ::  l;  c  :  r« : r;  et ;  c * e>e  L  am  pe  w äre  auch  für  Thei- 
...:.^-!::':i:  ;ir.wcncbar  :;ewe<en.  Sie  erzeujjte  ein  ziem- 
'.:•:*  r.::ii:>;L-^  Licht,  biiichtc  es  jedoch  mannigfacher 
l  c','.".-t  i:.'!j    -'.j^l-:    lI' ch    zu    keiner    praktischen    An- 


'  1  .  ■•  * 

■ 


.'.  t  •.  !:•.>-  1*^5«>  iius  einem  kleinen  Trichter 
'  '  '  r-y  ;i)  f.-::.'.  -.ivernc  Schale  tliessen:  der  Trichter 
'  :.';  '  !•  '  h.i!'-  V.  ..röcn  mit  ic  einem  Pole  einer  Elek- 
*i:'  ^  I  'li' ii-  .M':>Lni<icn.  Zw  i^chen  den  einzelnen  Tropfen 
'•  '  I  ' 'iiiliiiijjrii<  li'':i  Strahlen  entstanden  kleine  Licht- 
■>•>  ■•  h  ih'i  ':;i-  ^jaiizc  uah.  in  einem  (^lascvlinder  ein- 
'  '  •  In"  •  :i.  '  i  1'.-  /ienilich  •'Ieiclif«.irmi'Te  Lichtwirkun«:. 
^  Ki\\n\\\  .  ii-li.i'  lit:\'')i>i(:hi>ma<>reL;e]n  angewandt  wurden. 
KMiiiiL':  \\  a\  «las  i'jitweiclien  von  Uuecksilberdämpfen 
:iic]it  ;.;aii/.  aii>s  liljo.scn.  ja  er  selbst  wurde  schliess- 
lich  \<>ii   <.Ii«--rn   ^(.lodtet. 

Au<li  llarrisun  benutzte  180S  ausflicssendes 
y  'aeck>ilber  zur  (.'on^truclion  von  Lichtreixulatoren  sehr 
wrs^'hiedener  An<»r(lniing:  jedoch  praktisch  brauchbar 
iui:  sirh  keiner  erw  iesen.  L'ebriL;ens  hatte  er  schon  im 
I  ::uv"    IS.*)?  einen  Ke-'ulator      erdacht,  dosen  neirativcr 

l  :>•: :.  .li  :ie.    coutr.   l*>o!.    II.  Aii;!;^.   i».   14 
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er  Kohienstab.  iJcssen 
grosseren   l'mraiiges 


(*ol  ein  güwohnlichcr  cylindrisch 

positiver  I'ol    ein    Kohlencv'lindcr 

war.   Die  obere,   negative  Kohle   stand   mit  ihrer  Axe 

(■crtical  und  wurde  in  der  Richtung  derselben  entweder 
durch  ein  Gewicht  lierabbewejjt  oder  durch  eine  am 
Anker  eines  Kickt romagnetea  befestigte  Schnur  hinauf- 
•j-^ogca.  entsprechend  dem  Abbrennen  der  Kohle.  Der 
;iositive  Kohlencylindcr  !ay  horizontal  und  drehte  sich 
irm  eine  .Schraubenspindel  als  Axe.  so  dass  er  also 
ivährend  der  Dauer  seiner  Drehung  fortwährend  in  der 
Richtung  seiner  Axe  weiterrückte.  Die  Drehung  wurde 
ilurch  ein  Uhrwerk  besorgt. 

Auf  der  Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873 
zeigte  Dr.  \V.  Siemena  eine  Lampe  mit  Nebcnschiuss, 

F'jdeni  er  vorher  schon  Patente  auf  einige  derartige 
structionen  genommen  hatte. 
Die  Erfindung  der  Jablochkoffkerze  (187fii,  welche 
neuerdings  tlie  Aufmerksamkeit  im  erhöhten  Masse  auf 
(iic  elektrische  Beleuchtung  lenkte,  brachte  es  mit  sich, 
dass  in  kürzester  Zeit  von  mehreren  Co nstruc teuren, 
ynier.  Lontin,  Mersanne,  Fontaine  und  schliess- 
V.  Hcfncr-Alleneck,  Lampen  construirt  wurden, 
den  Anfnrticrungen  entsprachen,  welche  die  Praxis 
sie  stellen  musji,  und  deshalb  gegenwärtig  thatsäch- 
in  Verwendung  stehen.  Die  seither  erfundenen  Re- 
"gulatorlampen  zählen  nach  Hunderten  und  es  können 
deshalb  hier  nur  die  wichtigsten  in  den  Krein  der  Be- 
trachtungen einbezogen  werden. 


90 


Tili  reieuL-htun^skoip; 


Lampe  von  Foi^ciult  und  Di 

Obwohl  diese  Lampe 
für  industrielle  Zwecke  nicht 
brauclibar  ist,  soll  deren 
neuere  Construction  doch 
liier  besprochen  werden,  da 
diese  zu  speciellen  Zwecken, 
wie  z.  B.  bei  Projections- 
apparatcn,  noch  häufig  in 
Verwendung  steht.  I-ig,  36 
zeigt  dieselbe  im  Längs- 
schnitte. In  dem  Kasten  BD 
befinden  sich  zwei  Uhr\s  erke, 
die  von  den  Federgehaiisen 
L  und  L'  ihre  Bewegung  er- 
halten. Das  Uhrwerk  L  lauft 
in  das  Stemradchen  o.  das 
Uhrwerk  /,'  in  das  Slern- 
rädchen  o'  aus.  Zwischen 
beiden  Sternrädchen  ist  der 
Sperrzahn  77,  welcher  mit 
dem  Hebel  /'*-V  verbunden 
ist.  Diesen  sucht  das  Sole- 
noid  E,  dessen  Anker  das 
Hebelende  F  bildet,  nach 
der  einen  Richtung,  die 
Heder  R  nach  der  ent- 
gegengesetzten Kichtiui'f  zu 
drehen. 

Halten  sich  die  l-'cder-  W^ 
kraft    und   die   Anziehuiigs- 
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f  kraft  des  Soleiioides  das  Gleichgewicht,  so  steht  dt-r 
Spcmahn  Tt  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Stern- 
rädern  o  o'  und  hemmt  beide  in  ilircr  Bewegung.  Ueber- 
tvii^  die  Federkraft,  so  ist  das  Rädchen  o'  und  das 
liamit  zusammenhängende  Uhrwerk  gehemmt,  während 
A^  Kadchen  o  mit  seinem  Uhrwerke  laufen  kann. 
Heim  Ueberwiegen  der  Anziehungskraft  des  Solenoides 
tsl  das  Umgekehrte  der  Fall.  Die  Hemmung  des  einen 
oder  anderen  Uhrwerkes  wird  durch  das  Satdlitcn- 
rad  -S'  vermittelt.  Die  beiden  U-hrwerke  sind  so  an- 
geordnet, dass  dag  eine  die  beiden  Kohlcnträger  mit 
Hilfe  üirer  Zahnstangen  gegeneinander,  das  andere  sie 
voneinander  bewegt.  Hierbei  ist  durch  ein  entsprechendes 
Vcrhältniss  (1:2)  der  Kaddurchmesser  dafür  gesorgt, 
liass  die  eine  Kohle  sich  doppelt  so  schnell  als  die 
jndcre  bewegt 

Der  Strom  tritt  durch  die  Klemme  C  in  das 
.Solcnoid  ein,  geht  durch  die  Uampenmasse  in  den 
Trager  D,  bildet  den  Lichtbogen  und  vcrlässt  durch 
den  oberen  Kohlenträger  //  die  Lampe.  Ist  die  Ent- 
fernung der  Kohlenspitzen  die  richtige,  so  halten  sich 
die  Anziehungskraft  des  Solenoides  und  die  Federkraft 
das  Gleichgewicht,  lind  der  Sperrzahn  steht  in  der 
Mitte  der  beiden  Rädchen  o  o'.  hemmt  also  beide  Uhr- 
werke. Wird  jedoch  die  Kntfemung  der  Kohlenspitzen 
von  einander  zu  gross,    so  nimmt  infolge  des  grösseren 

RIcrstandes  im  Lichtbogen  die  Stromstärke  und  so- 
auch  die  Anziehungskraft  des  Solenoides  ab;  die 
er  zieht  den  Sperrzahn  nach  rechts  und  giebt  da- 
ilurch  das  mit  dem  Rädchen  o  in  Verbindung  stehende 
Uhg^'crk   frei,     welches    die    Kohlen    gegen    einander 


i)2  I.anipcii  uml  Hclcuchtungsköq^cr. 

bcwot^t.  Sobald  jedoch  die  normale  Länge  des  Licht- 
bocrens  wieder  hersfestellt  ist,  hat  auch  das  Solenoid 
wieder  seine  frühere  Anziehungskraft  erreicht,  zieht 
deshalb  den  Anker  an,  und  der  mit  letzterem  ver- 
bundene Sperrzahn  hemmt  abermals  beide  Uhrwerke. 
Ist  der  Lichtbogen  zu  klein,  so  gewinnt  das  Solenoid 
so  sehr  an  Kraft,  dass  es  die  Federkraft  übertrifft  und 
durch  den  Hebel  den  Sperrzahn  so  W'cit  nach  links 
dreht,  dass  dadurch  das  Rädchen  y  und  dessen  Uhr- 
werk freigegeben  wird.  Letzteres  bewirkt  aber  ein 
Auseinandertreiben  beider  Kohlenspitzen  und  zwar  eben- 
falls wieder  bis  zur  Herstellung  der  normalen  Licht- 
hoocnlani»c. 

Die  iMiipfindlichkeit  der  Regulirung  kann  durch 
WMÜnderung  in  der  Si)annung  der  Feder  A'  beliebig 
gemacht  werden.  Zu  diesein  Zwecke  ist  die  Feder  mit 
ihrem  unteren  iMide  an  einem  Winkelhebel  befestigt, 
tlcsscn  Stellung  durch  eine  Schraube  bestimmt  wird. 
1  )cr  complicirte  Mechanismus  und  der  Umstand,  dass 
die  Lanii)e  vor  ihrem  (ichrauche  erst  aufgezogen  und 
hcsondcrs  eingestellt  werden  nuiss,  machen  sie  trotz 
ihrer  befriedigenden  Leistung  für  die  ])raktische  Ver- 
wendun«'"   im   (irossen   unbrauchbar. 

in  einen  Stromkreis  kann  nur  eine  h^oucault'sche 
Lampe  eingeschaltet  werden;  sie  gehurt  daher  zu  den 
Lam])en   für  I^inzellicht. 

Lampe  von  Mersanne. 

Hei  dieser  für  Theilung.slicht  bestimmten  Lampe 
wird  die  Hewegung  der  Kohlen  behufs  Nachschub  der- 
selben  gleichfalls  durch  ein    Uhrwerk  bewirkt.    Ficr.  37 


I   Ilcleuchtungskorper 


ki  i„,v.-.^.L._  lu  dneni  Verticaischiiitti;  und  Fig.  'M 
«ispectiviichcr  Ansicht.  Das  Federrad  A  übertragt 
ii  einige  Uebersctzungsräder  seine  Bewegung  auf 
aic  VVdle  n  a,  die  aua  zwti  mit  einander  durch  Kup- 
|iclung  verbundenen  Theilen  besteht  An  jedem  Ende 
der  Welle  Art  sitKt  tili  Kegelrad,  welches  in  ein  zweites 


auf  der  vcrticalen  Welle  d  befestigtes  Kegelrad  ein- 
greift. Durch  das  Getriebe  t  d  wird  die  Hewegung  auf 
die  Rollen  g^  übertragen,  welche  die  Kohlenstabe 
ti'  gegen  tinander  bewegen,  sobald  das  Uhrwerk  in 
Gang  gesetzt  wird,  Von  unten  sind  die  Kohlenstäbe 
■turch  die  Führungsrollen  h  gehalten,  die  durch  die 
iL  der  k'  angedrückt  werden.  Der  Klcktromagnet  CO 
-X.  in  dem  Hauptstromkreise  eingeschaltet  und  sc 
!  iraliiw  in  düngen  bestehen  aus  dickem  Drahte.  Der 
t^^__i^t  an   der  Büchse  /  befestigt   und   entfernt 


94  Liiiipen  uiiil   lleleui.liluLieiliör)ii'i . 

(.liest;  etwas  von   di:r  zweiten  BiJchse  /',   wenn  ei 
Klektromagiiete  angezogen   wird.     Der   Elektrom^n 
R  liegt  im  Neben.schliisse  und  besitzt  Windungen 
dünnen  Drahtes.    Sein  Anker   n  greift  mit  dem  Spei 
kegel  «   in    das  Stcmrad  e   ein,    wenn    er   nicht   ■ 
Elcktromagnete    angezogen    ist.    Der    Anziehung 
Eleklromagnetes   wirkt   die  Feder  <t  entgegen.     DuH 


die   Schraube  v   kann    die    Stellung   des    Ankers  i 
durch    die   Schraube    /■    die  des  Sperrkegc 
werden. 

Der  Strom  durchläuft  zunächst  den  Elekfa 
magnet  CC,  gelangt  dann  durch  die  Büchse  f  iß  i 
Kohlen  f  und  ('.  zwischen  welchen  der  Licht^xtg 
gebildet  werden  soll,  und  verlässt  durch  die  Büclu 
und  den  Lampenkörper  G'  die  Lampe.  Der  Elekä 
magnet  zieht  seinen  Anker  Qq  an  und  rückt  dadw 
die  Büchse  i  zur  linken  Seite ;    die  Kohlen  gehen  ai 


Liin<|>en  um)  Ucleuchtungskörpri.  1)5 

ii«.ia  auncioandci'  und  der  Lichtbogen  entsteht.  Wird 
durch  Abbrennen  der  Kohlen  die  Entfernung  ihrer 
Spitzen  zu  gross,  so  geht  der  grössere  Thei!  des 
Slrotnes  durch  einen  Nebenschluss,  in  welchem  der 
Elektroniajjnet  5  hegt;  nun  zieht  dieser  seinen  Anker  « 
an  und  giebt  durch  Rückziehen  des  Sperrkegels  « 
dasStemrad  f  und  soniit  auch  das  Uhrwerk  frei.  Dieses 
treibt  die  Kohlen  so  lange  zusammen,  bis  der  Voita- 
bog-cn  wieder  seine  normale  Grösse  erreicht  hat  und 
infolge  dessen  der  Strom  im  Nebenschlüsse  so  weit 
geschwächt  ist,  dass  der  Magnet  ß  seinen  Anker  ti 
ibermals  loslässt  und  das  Uhrwerk  neuerdings  hemmt. 
Die  Lampe  von  Mersanne  !iat  den  grossen  Vor- 
theil,  dass  sie  lange  Zeit  brennen  kann,  ohne  dass  diu 
Kohlen  erneuert  oder  die  Lampe  überhaupt  berührt 
werden  muss.  Das  Uhrwerk  kann  nämlich,  einmal  auf- 
gezogen, 3ß  Stunden  laufen,  und  die  Kohlen  können, 
dank  der  speciellen  Anordnung  der  Kohlcnträger,  be- 
liebig lang  genommen  werden.  Die  Regulirung  soll 
übrigens  nicht  exact  genug  erfolgen,  um  ein  so  ruhiges 
und  stetiges  Licht  zu  erzeugen,  als  zur  Beleuchtung 
na  Innenräumen  erforderlich  ist;  zur  St rassenbe leuch- 
tung   dürfte    dieser    Regulator    übrigens    gute    Dienste 

■  i-ten.  Mersanne's  Lampe  mit  vertical  angeordneten 
! ;  I  iblenstäben  ist  der  eben  beschriebenen  ganz  ähnlich 

■  mstruirt. 

Fig.  38  zeigt  die  Lampe  mit  einer  Art  Zonen- 
-flcctor    ausgerüstet,    der    bd    gewöhnlichen    Beleuch- 

■.i;igen  |von  oben)  aus  Metall  hergestellt  ist.  Soll  das 
;  m  Reflector  bewirkte  Schatten  werfen  nach  oben  ver- 

akden    werden,    so    macht   maii   die    einzelnen   Kreis- 


J 
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Scheiben   des  Reflectors    opal,    so    dass    ein  Theil    des 
Lichtes  nach  oben  durchdringen  kann. 

Girouard  und  Regnard  haben  schon  vor  emigcn 
Jahren  ebenfalls  Reguhitoren  mit  Uhrwerk  construirt, 
von  welchen  jedoch  keiner  eine  praktische  Bedeutung 
t^ewann.i  J^'ontaine,  Die  elektrische  Beleuchtung.  Deutsch 
von  l\  Ross.  p.  42.) 

Lampe  von  Serrin. 

l'rsi)nini,^lich  für  ßatterieströnie  construirt,  erwies 
sich  die  Serrin'sche  Lampe  mit  einer  kleinen  Aenderung 
auch  für  Wecliselstrüme  brauchbar.  Das  Zusammen- 
fiihrcn  und  Nachschieben  der  Kohlen  erfolgt  durch  das 
(icwiclit  des  oberen  Kohlentnigers,  das  Auseinander- 
ziehL-n  durch  einen  l^lektromagnet.  Der  obere  positive 
KohlentriiL^^er  />*.  'iMg.  ;]il)  trägt  in  seinem  unteren 
l  )iittel  eine  Zahnstange  W,  welche  in  das  Zahnrad  7^' 
eingreift:  mit  /•'  auf  derselben  Axe  sitzt  eine  Rolle  G, 
(leren  Radius  halb  so  gross  ist,  als  der  des  Zahnrades. 
\'on dieser  Rolle  geht  eine  Stahlkette  über  die  Führungs- 
ii)lle  '/  zu  einem  Klfenbeinstücke.  das  mit  dem  unteren. 
ncMliMii    Kohlenhalter  A'\erbunden  ist. 

Am  Hoden  des  Lanij)enkastens  ist  ein  Elektro- 
nM;;nel  /:"  angebracht,  dessen  horizontaler  Anker  /f  an 
iKui  Tarallelogramme  A' .V  7  VM)efe>tii't  ist.  7v' 5  kann 
*.h  h  um  A'  und  7' ^ '  kann  sieh  um  7'drehen.  Die  ver- 
tu iK"  Srili-  S  /'  ist  mit  dem  Ouer^tüeke,  welches  die 
Kv»llv  •/  trai;t.  \'erhunden;  damit  das  ]\'irallelo'rramm 
niv  hl  dui»  h  seine  Schwere  hinabsinkt,  sind  zwei  Federn^ 
dir  wviiv*  i.st  in  der  Zeichnung"  nii^ht  sichtbar)  anee- 
Ui.ixhi.     deren    eine    durch    die    Schraube    /'    und    den 


liebel  n  stärker   oder  scliwächer   aiigcspaniit    werden 


bmu:  die  Federn  werden 
horizontal  stehen.  Das 
letzte  Rad  der  Räderiiber- 
-etzung  bildet  ein  Stern- 
n(\  (,  in  welches  der  drei- 
eckig gestaltete  Sperrzabn 
'/  eingreifen  kann.  Wird 
der  obere  Kohicnträger  B 
hinaufgezogen,  etwa  um 
neue  Kohlen  zu  befestigen, 
so  dreht  sich  nur  das  Rad 
F.  während  das  übrige 
Räderwerk  in  Ruhe  bleibt, 
Äci!  das  zweite  Rad  eine 
Sperrvorrichtung  besitzt, 
welche  die  Drehung  nur 
nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  gestattet.  Die 
Arme  x  und  y  mit  ihren 
Sdiraubcn  dienen  zur  ge- 
nauen Einstellung  der  obe- 
ren Kohle. 

Der  Strom  ivird  durch 
die  Metall bestandtheile  der 
Lampe  in  den  Kohlenträger 
/>'  geleitet,  gelangt  dann 
ilurch  die  obere,  positive 
ind  die  untere,  negative 
Kohle  in  den  Trager  A'.  von  hi 
Jrjht   tl  zu  einer  isohrteii   KIcm 
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l-.'.cktnMiia'^nctc  /:'  verbunden  ist;  von  diesem  ofelit  der 
Siroin  durch  einen  Draht  zur  Klemme  n  und  wieder 
.iir  Stronujuclle  zurück.  Sobald  der  Strom  geschlossen 
•-»:.  zieht  /:  .meinen  Anker  Z  an  und  die  Seite  5  6* des 
l\uallcl(\L;ramnies  sinkt  etwas  nach  abwärts;  mit  ihr 
NJnkt  auch  der  untere  Kohlenträger  und  wegen  dessen 
früher  beschriebener  Verbindung  mit  dem  Zahnrade  /' 
-»teJL:!  der  obere  Kohlentriiirer  B,  Die  Kohlen  werden 
also  \oii  einander  entfernt,  und  es  entsteht  der  Licht- 
':H>u:en.  Der  oix're  IViurer  kann  trotz  seines  Gewichtes 
nicht  herabsinken,  da  durch  das  Sinken  des  unteren 
l\ohleiitraL;ei->  der  Sperrzahn  </  zum  Eingriffe  in  das 
Sieiniad  /  i^einacht  wurde  und  damit  das  Räderwerk 
.niv'lirt    ist. 

Durch    Ai)brennen    der  Kohlen    wächst    nun    der 

\\  ulei. stand    im    Schlies.suni;sbogen,    der    Strom    wird 

'..  h\\  .icher  und  mit   ihm  auch    der  Elektromagnet.    Ks 

>v»n\nien    daiier   tlie   seiner  Anziehung  entgegenwirken- 

.\\   Iv'ilern  /   zur   (ieltun«^   und   ziehen    das  Parallelo- 

r  inMU  nacli  oben.   Dadurch  wird  aber  auch  der  Sperr- 

:''.».    .:    i;ehoben  und    das  Riiderwerk  freigegeben.    Es 

»v;    {vi  l    diT   KohlentraL;er   B  und   hebt   durch  das 

>;  ^^     .  .    vlu'    Rolle    (/   und    die    Kette   //  den   unteren 

\  V  c  V.'. ai;v'r    A',   d.  h.  die   beiden  K(^hlen  werden  ein- 

;ea.dK'rt.     Da.    wie   früher   erwähnt,   die  Durch- 

X  ..>..    s'n-*    Kades   7''  und   der  Rolle   (/  sich  wie  1  :  :! 

•-. .*     XV»   ruckt    die   iieL;ati\e    K(^hle   halb   so    viel 

.s  .    i!n  die  po.sitive  Kohle  nach  unten,  also  ganz 

^    .     \v    com  ungleichformiL^cn   Ai)brennen  beider 

\     \  o*:Mbi>gen    bleibt    daher    an    derselben 

^  \  ^'^'ucken   der  Kohlen  hat  indes.sen  den 
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[erstand  im  Sclilicssungsbogcn  verringert  und  so 
Strom  und  mit  ihm  den  Elektromagnet  wieder  ru 
ursprünglichen  Stärken  gebracht.  Ks  wird  daher 
Anker  abermals  angezogen  und  das  Räderwerk 
wodurch  der  weitere  Nachschub  der  Kohlen 
idct  ist.  bis  neuerdings  durch  Abbrennen  der  Kohlen 
(ler  Widerstand  zugenommen  hat 

Dieses  Spiel  geht  während  der  ganzen  Brenn- 
dauer ununterbrochen  fort.  Durch  die  Spannung  der 
Feder  f  mittelst  der  Schraube  b  und  des  Hebels  a 
fcinn  das  Parallelogramm,  conform  der  Stromstärke 
10  ausbatancirt  werden,  dass  die  geringsten  Strom- 
schwankungen genügen,  um  das  Räderwerk  in  ThäEig- 
krit  zu  setzen,  also  den  Lichtbogen  in  constanter  Grosse 
'-U  erhalten.  Ebenso  wird  durch  das  Anziehen  der 
xlimubc  h  das  Parallelogramm  etwas  gehoben,  durch 
Nachlassen  derselben  etwas  gesenkt,  wodurch  die  Lampe 
■  iir  grössere  oder  kleinere  Voltabogcn  eingestellt  wer- 
ben kann. 

Drückt  man  den  unteren  Kohlenträger  etwas  nach 
ibwjirts.  so  wird  auch  das  Parallelogramm  gesenkt 
lind  dadurch  das  Räderwerk  gehemmt;  die  Function  der 
l-ünipe  ist  unterbrochen.  Will  man  diesen  Zustand  der 
!  mipe  erhalten,  so  dreht  man  den  Kohlenhältcr  ein 
■■  eilig,  so  dass  der  unten  angebrachte  Zapfen  zum  Ein- 
ritf  in  das  Stück  r  kommt. 

Ein  Vorzug  der  Serrin'schen  Lampe  ist  das  grosse 
ijwicht  des  oberen  Kohlenträgers ,  durch  welches 
liieincre  Widerstände  leicht  überwunden  werden,  und 
daher  das  Räderwerk  einen  regelmässigen  Gang  erhalt. 
^MUÜetn  kanii  aber  bei  Annäherung  der  beiden  Kohlen 
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\  irk'ung  des  Klektromagnctcs  auf  den  Anker  wird 
ifort  auf  den  unteren  Kohlenträj^er  übertragen  und 
Kiwirkt,  dass  dieser  beständig  auf-  und  abschwingt, 
vcnn  die  Kohlen  nicht  sehr  rein  sind.  Die  Unreinig- 
eiten  der  Kohlen  verändern  nämlich  den  Widerstand 
m  Schliessungsbogen,  indem  sie  den  Voltabogen  ver- 
längern oder  verkürzen,  und  verändern  somit  auch  die 
Stromstärke.  Die  nächste  Folge  hie  von  ist  ein  Schwanken 
Gange  der  stromerzeugenden  Maschine  und  des- 
^  .Üb  auch  im  Lichte  des  Flammenbogens.  Sehr  gute 
>hle  ist  deshalb  für  den  oben  beschriebenen  Regu- 
htor  unbedingtes  Erforderniss.  Vermöge  seiner  Con- 
Mruction  kann  er  auch  nicht  in  horizontaler  Lage  an- 
gewendet werden,  sondern  muss  immer  vertical  stehen. 
Er  ist  ein  Einzellichtregulator  und  kann  nur  mit  gleich- 
gerichteten Strömen  betrieben  werden. 

Lontin  hat  den  Serrin'schpn  Regulator  dahin  ab- 
geändert,   dass    er    den    Elektromagnet    nicht    in    den 
Hauptstromkreis,   sondern  in  einen  Nebenschluss  legte 
(F^.  4Ö).  Hiermit  wird  er  auch  für  Theilungslicht  ver- 
wendbar und  functionirt  dann  in  folgender  Art:  Sobald 
die  Lampe    in   den   Stromkreis  eingeschaltet  ist,  geht. 
wenn  die  Kohlen  sich  nicht  berühren,  der  ganze  Strom 
durch  den  Magnet  im  Nebenschlüsse;  dieser  zieht  seinen 
Anker  an  und  giebt  durch  Hebung  des  Sperrzahnes  das 
f    Räderwerk    frei,    wodurch    beide   Kohlen    einander   bis 
;,    zur  Berührung  genähert  werden.    Im   selben   Momente 
geht    aber  der  Hauptstrom  durch  die  Kohlen,    wo  er 
jetzt  wenig  Widerstand  findet,   und   der  Nebenschluss. 
respective  der  Magnet,  wird  nahezu  stromlos:  der  Anker 
fallt    ab    und   der  Sperrzahn    arretirt    das    Räderwcvk; 
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beim  Abwärtsgehen  des  Ankers  wird  aber  auch  der 
untere  Kohlenträger  etwas  nach  abwärts  bewegt  und 
so  dem  Strome  Gelegenheit  gegeben,  den  Lichtbogen 
zu  bilden.  Dann  bleibt  das  Räderwerk  so  lange  arre- 
tirt,  bis  durch  Abbrennen  der  Kohlen  der  Bogen  und 
somit  auch  der  Widerstand  im  Hauptstromkreise  zu 
gross  geworden  ist,  also  der  Strom  im  Nebenschlüsse 
wieder  jene  Stärke  erreicht  hat,  die  zum  Anziehen  des 
Ankers  und  neuerlichem  Freigeben  des  Räderwerkes 
ausreicht.  Selbstverständlich  muss,  wenn  der  Regulator 
in  dieser  Art  arbeiten  soll,  die  Stellung  des  Elektro- 
magnetes  und  die  Form  des  Ankers  entsprechend  ab- 
geiindcrt  sein.  Diese  Aenderung  ist  aus  einem  Ver- 
gleiche der  Figur  39  mit  Figur  40  leicht  zu  ersehen. 
Soll  die  Lampe  für  Wechselströme  benützt  werden, 
so  müssen,  da  unter  diesen  Umständen  die  beiden 
Kohlen  gleich  schnell  abbrennen,  die  Durchmesser  des 
Ziihnnules  F  und  der  Rolle   G  gleich  gross  .«iein. 

Lampe  von  Jaspar. 

Die  obere  j^ositive  Kohle  i.st  an  dem  Träger  A 
V'v^.  41 )  i)crcstigt  und  lässt  sich  durch  Schrauben  genau 
über  der  unteren  Kohle  einstellen.  Der  Träger  A  ist 
von  den  übrigen  Theilen  der  Lampe  vollständig  isolirt 
und  wird  mit  dem  positiven  Pole  der  Klcktricitätsquelle 
verbunden.  An  seinem  unteren  ICnde  trägt  er  einen 
Ansatz,  der  an  einer  Führungsstange  gleitet,  um  das 
Drehen  des  Kohlenhalters  zu  vermeiden.  Von  diesem 
Ansätze  geht  eine  Schnur  zum  Umfange  einer  Scheibe, 
auf  deren  Axe  eine  zweite  Scheibe,  aber  nur  von 
halbem  Durchmesser    der    crsteren,    sich    befindet;    die 
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^^Klger  B.  Auf  diese  Art 
^Hblssauch  bei  dieser  Lampe 
^^»icdcr  die  untere  negative 
Kolile  stets  den  halben  Weg 
licr  oberen  positiven  Kohle 
wnicklcgen.  Als  Gegenge- 
wicht zum  Gewichte  des 
Külilcnträgcrs  A  wirkt  dns 
Laufgewicht  F;  der  Hebel. 
aufiA^lchem  dasLaufj^ewicht 
«Uit,  ist  nämlich  durch  eine 
Schnur  mit  einer  dritten 
Scheibe  verbunden,  die  eben- 
tiUs  auf  der  Axe  der  beiden 
erst  erwähnten  Scheiben  be- 
festigt ist.  Die  Schraube  A' 
ilient  dazu,  das  Gewicht  !•' 
.iif  seinem  Hebel  zu  ver- 
-cliitben  und  dadurch  seine 
'ij^jkraft  zu  vermehren  oder 
I  vermindern,  je  nachdem 
■  -  die  angewandte  Strom- 
^I.^^^ie  erfordert- 

Der  negative  untere 
Kohlenträger  B  ist  aus  Eisen 
und  taucht  in  das  Solenoid 
('.  So  lange  kein  Strom 
durcl]  die  Lampe  geht,  über- 
ivicgt  das  Gewicht  des 
Trägers  A  und  dieser  sinkt  herab; 
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hiiulunj^  durch  die  Schnurliiufe  muss  gleichzeitig  der 
'I'riii;cr  />  «gehoben  werden,  und  die  beiden  Kohlen 
l)criilircn  sicli.  Schaltet  man  jetzt  die  Lampe  in  einen 
Slronikrcis,  so  wird  der  Träj^er  B  in  das  Solenoid 
hiiu'in*^czo*^a'n.  U  sinkt  also  und  A  muss  deshalb  steig^en. 
dii'  Kohlen  ij[chcn  auseinander  und  die  Lamj)e  beg^innt  zu 
brennen.  l)amit  die  liewcLrun«^  nicht  zu  rasch  erfolirt. 
\>\  an  dem  Trä^^er  J>  eine  Stange  L  befestigt,  welche 
unten  einen  Kolben  trügt;  dieser  bewegt  sich  mit 
i;v"ringem  Spielräume  in  dem  mit  Quecksilber  gefüllten 
c\  linder  />.  Da  auf  diese  Weise  das  Quecksilber  nur 
vlureh  den  engen  ringförmigen  R«ium  zwischen  Kolben 
iMul  ( '>lin(Ierwand  ])assiren  kann,  wird  auch  die  Stange  L 
.•IUI  -oinil  der  Träger  />  zu  einem  langsamen,  gleich- 
■  .'imiHMi   (Jangc  gezwungen. 

In    tli-ni   Masse,    als    die   Kohlen   verzehrt  werden. 

X  .xh^i    aneli    die    Lange   des   X'oltabogen.s,    die    Strom- 

.   :.'xe    ninuut    ah    und    das    Solenoid   \'erliert   an  Kraft. 

:    \.\\u\  das  (ii'wiclit  der  Stange  -1    wieder  die  An- 

^  V   '  ;Nlxrall    des    SoKiioides    üi)erwinden.    weshalb  die 

»^.r.    l\*»hle  sinken    inid   die  untere  steigen   wird,   d.  h. 

^'    s  e   Kohlen  werden  ihrem  Abbrennen  entsprechend 

^  .«..^v  ^\'i%»!uMi.     1  )ie   An/ieluMV^skraft  einer  Spirale  auf 

^  .       xv-n>lab  Non   •'lei<*lieni  (  Uierschnitt  ist  aber  ver- 

_  ^.:      ^*    nach     dtrr    Stellung    i\r<    Kisenstabes    zur 

'v;:'tml     die    I.amj>i:    mit    friseli    eingesetzten 

nennen,  so  hefnulel  sieh  der  Kohlenträcrer  /* 

•vistvn  Stellung,  sind  die   Kohlen  nahezu  ab- 

•*v-v*:>v'n   Moment    die    h'ig.   41    zeiirt .    so    ist 

^.^      Kvhsten    Stellung    angelangt.      In    diesem 

.-j     icslulb    die   Einwirkung   des  Solenoides 
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if  den  clsenicii  Kolilenlrager  eine  vie\  kräftigere  sein 
als  lum  Beginne  des  Br^nnt-ns  der  Lampe.  Uarau>^ 
latde  aber  zu  Ende  der  Brenndauer  ein  viel  längerer 
Vnitabogern  resultiren  als  zu  Beginn  derselben.  Diesen 
L'cbcistand  vermeidet  Jaspar  auf  ebenso  einfache  als 
sinnreiche  Weise.  Die  Scheibe,  «eiche  den  Schnurlauf 
.iiifnimmt.  trägt  nämhch  ein  Gewicht  E.  welches,  wie 
liic  Zeichnung  zeigt,  für  das  Knde  der  Brennzeit  auf 
der  linken  Seite  der  Drehaxe  sich  beündet.  Ks  wirkt 
alsn  mit  seinem  vollen  Gewichte  der  Anziehung  des 
V'lenoides  entgegen  und  unterstützt  die  Wirkung  des 
(icwichtes  von  /i.  Arn  Beginne  der  Brennzeit  steht 
die  Scheibe  so.  dass  sich  das  Gewicht /;  auf  der  rechten 
Seite  von  der  Drehaxe  befindet,  also  mit  seiner  ganzen 
viincre  im  Sinne  der  Anziehung  des  Solcnoidcs  wirkt. 
im  erstcren  Falle  ist  aber  Anziehung  des  Solenoides 
im  jiirössten.  aber  auch  die  Gegenwirkung  des  Ge- 
iiiclitcs  £  am  stärksten,  und  im  letzteren  Falle  ist  die 
Anziehung  des  Solenoides  am  schwächsten,  aber  dafür 
ivird  sie  auch  durch  das  Gewicht  /i  unterstiitzt. 

Während  des  Brennens  nimmt  die  Anziehung  des 
SitlcnoideH  stetig  zu,  die  Unterstützung  dieser  Wirkung 
'lurch  das  Gewicht  aber  stetig  ab.  denn  mit  dem  Ab- 
brennen der  Kohlen  dreht  sich  auch  die  Scheibe  und 
Jas  Gewicht  wird  gehoben;  damit  ist  aber  eine  stetige 
.\bnahme  der  wirksamen  Kraftcomponcntc  von  /i  ver- 
bunden. Dies  geht  so  lange  fort,  bis  E  senkrecht  über 
seiner  Drehungsaxe  angelangt  ist  Hier  hört  seine 
Gegenwirkung  auf.  Brennt  die  Lampe  länger  fort,  so 
gelangt  das  Gewicht  £  auf  die  linke  Seite  und  wirkt 
der  inzwischen   weiter   gewachsenen    Anzichungs- 
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kraft  des  Solenoides  entgegen.  Im  selben  Massej 
letztere  «ch  vermehrt,  wächst  auch  die  Gcgcnwiri 
des  Gewichtes. 

Auf  diese  Art  erzielt  also  Jaspar  trotz 
Eisenstange  von  unveränderlichem  Querschnitte 
«ine   stets   gleichbleibende  Bewegung    im  Kohleiiu 

Fig-4f 
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^diubc,  Das  ticwi^hi  y,  i.-i  tibcj.lJc.-  uoch  in  radij 
Kiclituu};  verateilbar,  so  dass  dadurch  und  durch 
WrslelUnig  des  Gewichtes  /•'  mittelst  der  Schraub« 
dieselbe  I-anipc  für  verschiedene  Stromstärken  "1 
v^iHidung  finden  kann.  .| 

Kinigc  Organe  von  untergeordneter  Bcd^Cl 
dkit;)  üi  der  Zeichnung  weggelassen,  um  die  DeuUj 
lysrt   nicht    lu  beeinträchtigen.    Jaspar's  Regulato^ 
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ir  Eiuzdlicht  und  gleichgerichtet*;  Strome  coiistruirt, 
Ulli  zeichnet  sich  durch  grosse  Empfindlichkeit  und 
"iclierheit  des  Betriebes  aus.  Von  demselben  Con- 
stnideur  wurde  auch  eine  Lampe  gebaut,  bei  welcher 
dcr  Regulirungsmechantsmiis  oberhalb  der  Kohlen  an- 
;,'eordnet  ist.  (l,a  lumiere  clectrique,  T,  IV,  p.    368,) 

Wahrend  der  Ausstellung  für  Elektricität  in  Paris 
lar  der  Saal  15  durch  drei  Lampen  derart  erleuchtet, 
dass  die  Lampe  selbst  unsichtbar  blieb.  Fig.  42  zeigt 
.die  Kinrichtung,  welche  der  Lampe  zu  diesem  Zwecke 
:bcn  wurde.  Der  Regulator  befand  sich  hierbei  in 
lern  opaken,  oben  offenen  Cyiinder.  über  welchem 
weiss  angestrichener  Schirin  aufgehängt  war.  Bei 
praktischen  An^vendung  dieser  Beleuchtungsart 
wird  der  Schirm  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wegbleiben 
bnnen,  indem  ein  weiss  getünchter  Plafond  die  Rc- 
dtvion  und  Zerstreuung  des  Lichtes  übernimmt. 

Es  ist  nicht  ku  leugnen,  dass  diese  Art  der  Be- 
leuchtung den  Vortheil  einer  starken  Lichtzerstreuung  hat. 
also  eine  .sehr  gleichmassige  Beleuchtung  des  gegebenen 
Raumes  bewirkt  und  ausserdem  noch  den  grellen, 
Wendenden  Lichtbogen  unsichtbar  macht. 

Lampe  von  Caitfe. 
Gaiffe  sucht  die  mit  der  .Stellung  des  Eisenkernes 
am  Solenoide  veränderliche  Anziehungskraft  dadurch 
^leichmässig  zu  machen,  dass  er  das  Solenoid  conisch 
.iul"baut.  Je  ungünstiger  die  Stellung  des  Eisenkernes 
ttird.  desto  grö.sser  macht  er  die  Anzahl  der  Solenoid- 
iungen,  so  dass  dieser  Umstand  dann  die  uiigüi 
lung  oompensirt. 
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//  bezeichnet  in  Fig.  43  den  oberen  Kohlenträger, 
welcher  durch  das  Kniegelenk  V  genau  über  dem 
unteren  Kohlenträger  //'  eingestellt  werden  kann.  Der 
obere  Kohlenträger  wird  durch  eine  in  der  Röhre  •/ 
geführte  Stange  /  gehalten,  deren  unterer  Theil  ver- 
zahnt ist. 

Der  untere  Kohlenträger  ruht  auf  der  gleichfalls 

thcil weise    gezahnten    Stange    K  aus    weichem    Eisen. 

Diese   Stange    taucht    in    das    stufenförmig    gewickelte 

Solenoid  /..    Der  Deckel   Q  des  Solenoides    ist    in  der 

Mitte  mit  einem  entsprechenden  Ausschnitte   versehen. 

um  die  Stange  A'  durchzulassen,    und  trägt    die  Zahn- 

r.ider  Jl/  und  JIP;    beide  sind  von  einander  durch  eine 

l''.ltV-nheins('heibe    isolirt    und    drehen  sich    frei    auf  der 

.\\i'    l]\     Ihre     Durchmesser    stehen    im    Verhältnisse 

von    1  :  '2,  tnlsprecliend  der    ungleichen  Abnützung  der 

KohK'n.     Das  grössere   Zahnrad  J/  greift    in  die  Ver- 

ahnung  iler  Stange  /  ein,  das  kleinere  i»/'  in  die  Zahn- 

»»l.uii'e    A'.     Mit    beiden    Rädern    in  Verbindung   ist   das 

l\\!\-ri;ehäuse     O.      Die    darin     befindliche     Spiralfeder 

N'jxln    vlie   beiden  Räder    derart    zu    drehen,    dass    die 

v'x'.x'u  Kohli-n  <j[OLrcneinander  beweist  werden.  Die  Zahn- 

u'Oi    .V.   .'V.  A'"   können   mit  den   Rädern  J/und  AI'  in 

!'"  i» 'i'tl  **v'braeht  werden  und  dienen  dazu,  beide  Kohlen 

II  'Kvoa  vhKt  zu  senken,  ohne  die  l''unction  der  Lampe 

<oie«^      Vwv   ge\V()hnlicli   sind  diese   Räder  K  K*  R" 

...\''i  Nn'. .iltVvlern    in     der     Richtung    ihrer    Axe     von 

vu    XAVtM    .1/  xm^l  J/'    abgezogen    und     werden    erst 

. -:     ■,•   \\  ii kimir   eines   S/hlüssels    zum    ICinj^nfT  txe- 

^x^*<  Vorrichtung  dient  dazu,    um    den  Volta- 

-  x^v?iv;cr    Höhe    einstellen    zu    können,    was 
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beim  Abwärtsgehen  des  Ankers  wird  aber  auch  der 
untere  Kohlenträger  etwas  nach  abwärts  bewegt  und 
so  dem  Strome  Gelegenheit  gegeben,  den  Lichtbogen 
zu  bilden.  Dann  bleibt  das  Räderwerk  so  lange  arre- 
tirt,  bis  durch  Abbrennen  der  Kohlen  der  Bogen  und 
somit  auch  der  Widerstand  im  Hauptstromkreise  zu 
gross  geworden  ist.  also  der  Strom  im  Nebenschlüsse 
wieder  jene  Stärke  erreicht  hat,  die  zum  Anziehen  des 
Ankers  und  neuerlichem  TVeigeben  des  Räderwerkes 
ausreicht.  Selb.stverständlich  muss,  wenn  der  Regulator 
in  dieser  Art  arbeiten  soll,  die  Stellung  des  Elektro- 
magnetes  und  die  Form  des  Ankers  entsprechend  ab- 
geändert sein.  Diese  Aenderung  ist  aus  einem  Ver- 
gleiche der  Figur  39  mit  Figur  40  leicht  zu  ersehen. 
Soll  die  Lampe  fiir  Wechselströme  benützt  werden. 
so  müssen,  da  unter  diesen  Umständen  die  beiden 
Kohlen  «i^leich  schnell  abbrennen,  die  Durchmesser  des 
Ziilinradcs  F  und  der  Rolle   G  gleich  gross  sein. 

Lampe  von  Jaspar. 

Die  obere  positive  Kohle  ist  an  dem  Träger  A 
big.  41 1  befestigt  und  lässt  sich  durch  Schrauben  genau 
über  der  unteren  Kohle  einstellen.  Der  Träeer  A  ist 
von  den  übrigen  Theilen  der  L«inipe  vollständig  isolirt 
und  wird  mit  dem  positiven  Pole  der  Klektricitätsquellc 
veri)unden.  -An  seinem  unteren  Lüde  trägt  er  einen 
Ansatz,  der  an  einer  Führungsstange  gleitet,  um  das 
Drehen  des  Kohlenhalters  zu  vermeiden.  Von  diesem 
Ansätze  geht  eine  Schnur  zum  Umfange  einer  Scheibe. 
auf  deren  Axe  eine  zweite  Scheibe,  aber  nur  von 
halbem  Durchmesser    der   ensteren,    sich 
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~'.iiimr  .lii  ihrem  Umfiingi; 
:r,iger  B.     Auf   diese    Art 
iniiss  auch  bei  dieser  Lampe 
ivicder  die  uatere  negative 
Kuhle  stets  den  halben  We;^ 
tier  oberen  positiven  Kohle 
mmcklegen.    Als  Gegenge- 
wicht   zum    Gewichte    des 
Kohlcnträgers  A  wirkt  das 
Laufgewicht  F;    der  Hebel, 
aufweichem  das  Laufgewicht 
silit.  ist  nainlich  durch  eine 
Schnur     mit     einer     dritten 
Scheibe  verbunden,  diccben- 
r-iiis  auf  der  Axc  der  beiden 
r^t  erwähnten  -Scheiben  be- 
'(-■-.ligt  ist.     Die  Schraube  A' 
uicnt  dazu,   das  Gewicht  /' 
;iuf   seinem    Hebel   zu    ver- 
schieben und  dadurch  seine 
Zugkraft  zu  vermehren  oder 
IM  vermindern,  je  naclidein 
i's    die    angewandte    Strom- 
starke  erfordert, 

Der  negative  untere 
Kohlcnträger  B  ist  aus  Ei.sen 
und  taucht  in  das  Solenoid 
(..  So  lange  .kein  Strom 
.[urtli  (li.-  r.ampegeht,  iibcr- 
:  L^      Gewicht      des 


/  und  dieser  sinkt  herab 


fuhrt  7.um  unteren   Kohlen- 


Uä 
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reichen,  indem  durch  das  Verringern  des  Gewicbl 
der  beweghchcn  Theiie  auch  das  Beharruugsvermc^ 
derselben  vermindert  wird.  Es  ist  desbiitb  ein« 
kein  grosser  Kraftaufwand  dazu  nöthig,  die  Bewegi 
einzuleiten,  andererseits  wird  die  bereits  eiogcleite 
Uewegung  vermöge  des  Beharrungsvermögens  der  l 
wegten  Massen  nicht  länger  andauern  als  erforderlich 
d.  h.  also;  es  ist  weder  eine  starke  Stromabnahii; 
nöthig,  bevorder  Nachschub&mechanismus  lur  VVirkmi. 
kommen  kann,  noch  dauert  seine  Wirkung  länger  ;ii- 
iils  zur  Erreichung  der  neuen  Gleichgewichtsl^e  notb 
,    wendig  ist. 

Figur  44  zeigt  die  ganze  Lampe  in  einer  SeiKu 
ansieht  und  einige  davon  getrennt  gezeichnete  Beslaji'i 
theiie.  g  g  sind  die  den  Mechanismus  einschlicssentlui  , 
Cylinder,  K  der  obere  und  K^  der  untere  Kohlcntr&g4|^l 
eine  Feder  i"  zielit,  wenn  durch  die  Lampe  kein  StroflH 
geht,  den  Träger  A',  hinauf,  hält  also  beide  KohlcnjH 
Berührung.  Den  Anker  zu  dem  in  die  l-{auptlejtiia9 
eingeschalteten  Elektromagnet  E  bildet  ein  mit  dcffl 
unteren  Kohlenlräger  fest  verbundenes  Eisenstück  jfl 
auf  diesem  befindet  sich  eine  dünne,  drehbare  Kiasfl 
platte,  welche  einen  derart  gefoniiten  Arm  f  tnJt^l 
dass  dieser  auf  dem  Bremsrade  r  leicht  aufruht,  wn^f 
die  Armatur  a  vom  Klektromagncte  £  angezogen  |^| 
Die  Kraft  der  Feder  s^  ist  so  bemessen,  daüs  <^1^^| 
und  das  nach  abwärts  wirkende  Gewicht  der  düi]|^^| 
Miscnplattc  sich  nahezu  das  Gleichgewicht  halten.  .^^| 
untere  Kohlcntr.'iger  kann  nur  so  lange  auTwilrtsJ^H 
zugeii  werden  (durch  die  Feder  s\,  so  lange  nicbt  C^H 
aij   ihm   befestigte  Ring  x  ^cijcft  di^^JWKtt^d^^^H 


den  eisernen  Kohlentrager  trine  viel  kräftigere  sein 
zum  Beginne  des  Bri;nnens  der  Lampe.  Daraus 
■de  aber  zu  Ende  der  Brenndauer  ein  viel  längerer 
^oltabogcn  resultiren  als  zu  Bejjinn  derselben.  Diesen 
ilstand  vermeidet  Jaspar  auf  ebenso  einfache  als 
iiirdclie  Weise.  Die  Scheibe,  welche  den  Schnurlauf 
aufnimmt,  trägt  nämlich  ein  Gewicht  /■.  welches,  wie 
die  Zeichnung  zeigt,  für  das  Ende  der  Brennzeit  auf 
der  linken  Seite  der  Drehaxe  sich  befindet.  Es  wirict 
ilso  mit  seinem  vollen  Gewichte  der  Anziehung  des 
■■iolenoicles  entgegen  und  unterstützt  die  Wirkung  des 
l-ieu'ichtes  von  ^.  Am  Beginne  der  Brennzeit  steht 
die  Scheibe  so,  das.s  sich  das  Gewicht  i:  auf  der  rechten 
Seite  von  der  Drehaxe  befindet,  also  mit  seiner  ganzen 
Schwere  im  Sinne  der  Anziehung  des  Solenoides  wirkt, 
im  crsleren  Falle  ist  aber  Anziehung  des  Solennides 
™  grössten.  aber  auch  die  Gegenwirkung  des  Ge- 
wichtes /•  am  stärksten,  und  im  letzteren  Falle  ist  die 
Anziehung  des  Solenoides  am  schwächsten,  aber  dafiir 
wird  sie  auch  durch  das  Gewicht  Ji  unterstützt. 

Während  des  Brennens  nimmt  die  Anziehung  den 
Solenoides  stetig  zu,  die  Unterstützung  dieser  Wirkung 
durch  das  Gewiclit  aber  stetig  ab,  denn  mit  dem  Ab- 
Tt'iin^n  der  Kohlen  dreht  .sich  auch  die  Scheibe  und 
.1-  Gewicht  wird  gehoben;  damit  ist  aber  eine  stetige 
uinahme  der  wirksamen  Kraftcomponcnte  von  li  ver- 
lüden. Dies  geht  so  lange  fort,  bis  £  senkrecht  über 
liier  Drehungsaxe  angelangt  ist  Hier  hört  seine 
'■■..;,'enwirkung  auf.  Brennt  die  Lampe  länger  fort,  so 
.langt  das  Gewiclit  £  auf  die  linke  Seite  und  wirkt 
.-Jii   tler  inzwischen   weiter   gewachsenen    Anzveliun^a^ 


;ifi   des  Soiciioidcs  entgegen.    Im  selben   M^ 
[ziere  sich  vermehrt,  wäclist  auch  die  Gegenwiri 
s  GcMichtes. 

Auf  diese  Art  erzielt  also  Jaspar  trotz 
^tapAan^e  von  unveränderUchem  Querschnitte  ( 
^pitets   gleichbleibende   Bewegung    im  Kolilenn 
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..  Lii,ti,lliclit  und  glciclij^crichtütc;  Ströme  conhlriiirt, 
■nd  zeichnet  sich  durch  grosse  Empfindlichkeit  und 
Sicherheit  des  Betriebes  aus.  Von  demselben  Con- 
«ractcur  wurde  auch  eine  Lampe  gebaut,  bei  ivekhcr 
cJcr  Regulirungsmechanismus  oberhalb  der  Kohlen  an- 
^'eiirdnct  ist.  |La  himiere  electriquc,  T.  IV.  p.   368.) 

Während  der  Ausstellung  für  Elcktridtat  in  Paris 
Härder  Saal  15  durch  drei  Lampen  derart  erleuchtet. 
dass  die  Lampe  selbst  unsichtbar  blieb.  Fig.  42  zeigt 
die  Einrichtung,  welche  der  Lampe  ku  diesem  Zwecke 
gegeben  wurde.  Der  Regulator  befand  sich  hierbei  in 
einem  opaken,  oben  offenen  Cylinder,  über  welchem 
ein  weiss  angestrichener  Schirm  aufgehängt  war.  Bei 
icT  praktischen  Anwendung  dieser  Belcuchtungsart 
ftird  der  Schirm  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wegbleiben 
können,  indem  ein  weiss  getünchter  Piafond  die  Rc- 
fiexion  und  Zerstreuung  des  Lichtes  übernimmt. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  Art  der  Be- 
aichtung  den  V'ortheil  einer  starken  Lichtzerstreuung  hat, 
^ilsoeinc  sehr  gleichmassige  Beleuchtung  des  gegebenen 
Kaumcs  bewirket  und  ausserdem  noch  den  grellen, 
blendenden  Lichtbogen  unsichtbar  macht. 

Lampe  von  Gaiß'c. 
Gaiffe  sucht  die  mit  der  Stellung  des  Eisenkernes 
um  Solenoide  veränderliche  Anziehungskraft  dadurch 
jidchmässig  au  machen,  dass  er  das  Solenoid  conisch 
I  ilbaut.  Je  ungünstiger  die  Stellung  des  Eisenkernes 
■,  ird.  desto  grö.sscr  macht  er  die  Anzahl  der  Solenoid- 
,1  indungei),  so  dass  dieser  Umstand  dann  die  ungünstige 
-Stellung  compenhirt. 
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einander)  wird  den  Magnet  E  kräftig  machen,  daher 
die  Bremsung  verstärken  und  ein  weiteres  Herabsinken 
der  oberen  Kohle  hemmen.  Der  Nachschub  der  Kohlen 
hängt  dann  nicht  mehr  von  der  Stromstärke  im  äusseren 
Schliessungsbogen  ab,  sondern  von  der  Differenz  der 
Stromstärken  in  den  beiden  Elektromagneten,  d.  h.  also 
den  Stromkreisen  innerhalb  der  Lampe.  Hierdurch  ist 
aber  die  Bedingung  für  die  Hintereinanderschaltung 
mehrerer  Lampen  in  einen  Stromkreis  erfüllt. 

Lampe  von  Bürgin. 

Die  in  Fig.  45  in  einer  Seitenansicht  und  einem 
Horizontalschnitte  abgebildete  Lampe  besteht  aus  einer 
rechteckigen  Büchse  für  den  Regulirungsmechanismus, 
den  Röhren  für  die  Kohlcnträger  und  aus  der  Laterne. 
Der  obere  Kohlenträger  hängt  isolirt  an  der  Saite/, 
während  die  untere  Kohle    in    dem  unteren  Ende  des 
Laternenträgers  derart  befestigt  ist,  dass    sie  mit    dem 
ganzen   Lampenkörper    in    leitender  Verbindung    steht. 
Der  Elektromagnet  A\S'   ist    durch    die  Schrauben  v  v 
in   horizontaler   Richtung  verstellbar.    Das    eine  Draht- 
ende   desselben    ist    mit    der    isolirten    Klemme  e,    das 
andere  mit  der  kupfernen,   die  Führung  und   den  Con- 
tact    bildenden    Röhre    des    oberen    Kohlenträgers  ver- 
bunilcn.   Der  Anker  /  ist    die  vcrticale  Seite  eines  Par- 
.illclogrammes,     welches     sich    um    die    beiden    festen 
l\mktc  ii  drehen  kann;   die  Arme  k  und  /  sind   etwas 
;ct^cn   die  horizontale  Ebene   geneigt   und  eine  Verän- 
lv.iiu»g   dieses  Neigungswinkels   bewirkt    eine  Verschie- 
Hiu^  der  Armatur  /  im  verticalen  Sinne.  Die  Armatur 
-4  s^.'ih.Nt  wieder  ein  Elektromagnet,  dessen   sehr  dünne 


DiahtwinduDgcii  von  hohciii 
WiderStande  so  gerutirt  sind, 
Jassdie  Pole  dieses  lülcktroniaf^- 
rdes  gleichnamig  werden  mit 
i/n  ihnen  gegenüber  liegenden 
l'iilcn  des  Kleictromagnetes  A 
i*:  Die  Finden  der  Arniatur- 
spiralc  sind  einerseits  mit  der 
Klemme  * ,  andererseits  mit  dem 
Lampenkörper  verbunden  Die 
Armatur  ist  ihrer  ganzen  Länge 
nach  hohl  und  trägt  an  ihrem 
iihercn  Knde  die  Rolle  /'.  Das 
M  def  Armatur  bcrestigle  Stück 
f  tragt  das  um  die  Welle  i; 
ilrdibare  Rad  Ä  und  die  Rollen 
f  und  X  Tür  die  Führung  der 
"■.liie  /.  weiche  den  oberen 
Kr.hlenträger  hält,  indem  sie 
Oll  diesem  ausgehend,  durcli 
tiic  hohle  Armatur  über  die 
Rolle  ^  laufend,  sich  auf  der 
Trommel  a  aufwindet,  j'  ist 
eine  zweite  Saite,  welche  auf  der 
Trommel X aufgewunden  ist;  an 


*)  Steh  eioer  vun  Bürgin  und 
Vtolh    «Ibst     herausgeuebciien    Be- 

lircilning.  wShreiul  Schelle  n  uriil 
■l-rling    •unglekliniiniige.    l'ok  ein- 

■'■*"  ^egenilbersIcUeii 
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ihrem  freien  Ende  hängt  ein  Kupferring,  mit  welchem 
man  den  oberen  Kohlenträger  wieder  hinaufziehen  kann. 
li*  ist  eine  als  Bremse  auf  das  Rad  R  wirkende  Feder, 
^  eine  vom  Lamjjcnkörper  isolirte  und  r*  eine  mit  dem 
letzteren  in  leitender  Verbindung  stehende  Klemm- 
schraube. 

Sobald   ein  Strom   durch   die  Klenune   ^   in   die  J 
Lampe  eintritt,  theilt  er  sich  in  zwei  parallele  Strömei 
(leren  einer  die  Spulen  des  Elektromagnetes  A'  S  und 
die  beiden  Kohlen,  deren  anderer  die  Draht\inndungen 
der  Armatur   durchläuft.    Die   Intensitäten  "der   beiden 
Thcilströnie  stehen    im    umgekehrten  Verhältnisse  der 
Widerstände  ihrer  respcctiven  Stromkreise,  welche  für 
den  Draht    der  Armatur  mehrere  Hundert   Ohms  und 
für  den  \'oltabo«^en  1  bis  8  Ohms  betragen.  Der  Elektro- 
magnet zieht  seinen  Anker  an   und  dieser  hebt  gleich- 
zcitif(  das  Rad  K,    indem    er    es  gegen   die  Bremse  w  . 
drückt.  Von  diesem   Moment  an  kann  sich  weder   die 
Axc  i]  drehen   noch   die  Saite  /  abwickeln.  Der  obere 
Kohlentraj^er,  welcher  an  letzterer  aufgehängt  ist,  muss 
der    aufsteigenden  Bewegung    der  Armatur   folgen,  bis 
der    Druck    der    Bremse    7t'    der   Anziehungskraft    des 
Elektromagnetes  das  Gleichgewicht  hält.  Auf  diese  Art 
wird  der  Lichtbogen  gebildet. 

Mit  dem  Abbrennen  der  Kohlen  wächst  der  Wider- 
stand des  Lichtbogens  immer  mehr  und  ebenso  der 
Zweigstrom  in  der  Armatur,  bis  endlich  die  Abstossung 
der  gleichnamigen  Pole  die  Armatur  sinken  macht.  Da- 
durch wird  das  Rad  von  der  Bremse  frei  gegeben  und 
der  obere  Kohlenträger  sinkt  vermöge  eines  Gewichtes 
hinab,   d.  h.   die   Kohlen  nähern   sich   wieder  einander. 


Niiii   vcmtiiKlcrt    sicli 
r  Z.wcigstrom  in  iter 

■  rnatur,     und     somit 

■  i'h  Jct  Miignetismus 
LT-elbeti,      und      da.^ 

.■v,:ze  System    tritt    in 

den  anfänglichen 
I  ilcichgewichtszustand 
:iuw:hen  der  Anzie- 
hung des  Magnetes  und 
dem  Drucke  der  Feder 
einerseits  und  dem  Ge- 
wichte des  Kolilen- 
Vigen  andererseits, 
DicKs  Spiel  geht  stetij; 
vor  sicli  und  crlialt 
den  Bogen  in  con- 
stanter  Länge. 

Jede  Lampe  rc- 
gulirt  sich,  indem  sie 
der  eigenen  Bogen- 
länge folgt,  hindert  da- 
her nicht,  eine  gros- 
sere Anzahl  von  Lam- 
pen in  einen  Strom- 
kreis hinter  einander 
/ii  schalten.  Die  Lam- 
'Uli  werden  ein-  \\\r 
illi:mal  mit  Hilfe  der 
.■-clirauben  v  v.  durch 
liclchc  der  Magnet  dur 
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Armatur  näher  gerückt  oder  von  ihr  entfernt  wird,  ein- 
gestellt, und  zwar  nach  Belieben  auf  grösseren  oder 
kleineren  Bogen.  Die  magnetischen  Anziehungen  und 
Abstossungen  sind,  dank  der  speciellen  Aufhängung 
der  Armatur,  directe  Functionen  der  Intensität  des 
Haupt-  und  Zweigstromes,  da  hierdurch  die  Elntfemung 
der  Magnetpole  nahezu  constant  erhalten  wird.  Damit 
ist  auch  das  ruckweise  Bewegen,  welches  bei  den  ge- 
wöhnlichen Anordnungen  durch  die  Abnahme  der  mag- 
netischen Kraft  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung 
bedingt  ist,  vermieden. 

Die  Fig.  45  zeigt  den  Bogen  in  seiner  tiefsten 
Stellung.  Die  ganze  Länge,  um  welche  der  Lichtbogen 
sinkt,  ist  gleich  einem  Drittel  der  Länge  der  Kohlen- 
stäbe Dies  ist  die  Länge,  um  welche  sich  die  untere, 
negative  Kohle  in  einer  Periode  verkürzt.  Von  der 
positiven  Kohle  verbrennt  in  derselben  Zeit  die  doppelte 
Länge  der  negativen  Kohle,  das  ist  aber  %,  und  da 
die  positive  Kohle  in  dieser  Zeit  der  negativen  nach- 
folgen niuss,  beschreibt  erstere  demnach  einen  Weg, 
der  gleich  ist  ihrer  ganzen  Länge.  Der  positive  Kohlen- 
träger stösst  in  demselben  Momente  gegen  einen  Eisen- 
draht E,  als  die  untere  Kohle  ausgebrannt  ist  und 
erneuert  werden  muss;  der  Rest  der  positiven  Kohle 
ist  aber  gerade  ein  Drittel  der  ganzen  Kohle  und  daher 
gerade  lang  genug,  um  in  einer  neuen  Periode  als 
negative  Kohle  zu  dienen.  Der  obere  positive  Kohlen- 
träger  erhält  natürlich  eine  neue  Kohle  von  der  vollen 
Länge. 

Eine  solche  Periode  dauert  8  Stunden,  wenn  die 
Kohlen  05  Meter   lang   sind,    einen  Durchmesser  von 
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m.  besitzen,  und  ein  Strom  von  20  Amperes  bi.-nützt 
Der  Strom  verbraucht  dann  6  Cm.  Kohle  per 
Inde.  von  welchen  4  auf  die  obere  und  2  auf  die 
c  Kohle  kommen;  dies  macht  in  8  Stunden  48  Cm., 
r  Rest  von  2  Cm.  bleibt  als  unbrauchbar  zurück, 
ig.  46  stellt  eine  mit  Bronze  reich  verzierte 
.-ampc  dar;  sie  ist  das  Modell,  welches  in  der  inter- 
nationalen Ausstellung  für  Klek-tricität  in  Paris  functionirtc 
und  seitdem  zur  Beleuchtung  von  Speisesälen  in  Hotels, 
Concertsälen  etc.  mehrfach  benützt  wurde.  Die  Zer- 
streuung des  Lichtes  besorgt  eine  Alabasterkugel  von 
50  Cm.  Durchmesser. 


1  Sedlaciek  und  Wikulill. 


Bei  diesen  Lampen  erfolgt  die  Regulirung  dem 
I'rincipc  nach  durch  Anwendung  zweier  vertical  steheii- 
licr,  c)'h'ndri.scher  und  mit  einander  communicirender 
liren.  die  mit  Glycerin  gefüllt  sind,  auf  welchem 
luftdicht  schliessende  Kolben  sich  bewegen,  so 
i  wenn  der  eine  Kolben  sinkt,  der  andere  steigen 
;  das  Einleiten  dieser  Bewegung  erfolgt  nach  zwei 
Methoden,  entweder  unter  Zuhilfenahme  eines  Elektro- 
magnctes  oder  durch  einen  Centrifugalregulator. 

Lampe  mit  Elektromagnet.  Figur  47  zeigt 
dieselbe  schematisch.  Figur  48  in  perspectivischcr  An- 
siclil.  Die  Kohlcnstäbe  o  und  «  sind  mit  den  Kolben  O 
und  C  fest  verbunden;  die  Durchmesser  der  letzteren 
sind  so  bemessen,  dass  0  als  Träger  der  oberen,  posi- 
Ji^n  Kohle  immer  den  doppelten  Weg  zurücklegt, 
4/,  der  Träger  der  unteren,  negativen  Kohle.  Das 
ol^t  dieser  Einrichtung   ist,    dass    der  Lichtpunkt  _ 
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immer  in  constanter  Höhe  erhalten  wird,  was  bei  dieser 
I,ampe  gefordert  werden  muss,  da  sie  mit  einem  Re- 
flector  versehen  ist.  Der  Kolben  O,  massiv  und  schwer 
gearbeitet,  drückt  auf  die  Flüssigkeit,  und  hebt  dadurch 
den  Kolben  ü\  während  er  selbst  sinkt;  die  Bewegung 
dauert  so  lange  an,  bis  sie  an  der  Berührung  der  beiden 

Fig.  47. 


Kohlen  (f  und  ;/  auf  ein  Ilinderniss  stösst.  Die  Be- 
rührun<j^  der  Kohlen  schliesst  aber  den  Stromkreis  und 
setzt  hierdurch  den  gleichfalls  eingeschalteten  Elektro- 
magnet £  in  Thiitigkeit.  Dieser  zieht  mit  Hilfe  seines 
Kisenkerncs  den  Kolben  X'  aus  dem  Hahn  H  heraus, 
und  hebt  dadurch  die  Verbindung  zwischen  beiden  ver- 
ticalen  Cy lindern  auf;  durch  den  Rückgang  des  Kol- 
bens /(•  ist  jedoch  gleichzeitig  die  Flüssigkeit  unter 
dem  Kolben   0'  gresn'»^'*'^    also  auch  die  Kohle  u  von  o 


^Tiwai 
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IS  entfernt  worden,  und  dor  I.ichlboyen  eiilslandL-n. 
!  'urcli  das  Abbrennen  der  Kohlen  vergrössert  sicli 
!  rc  Entfernung  und  somit  auch  der  Widerstand  im 
-i  hlicssungsbogc-n,  der  Magnet  /:  wird  schwächer  und 
dif  Feder  /  drückt  den  Kolben  /•  wieder  in  den  Hahn  H 
hinein.    Damit   ist  die  Com-  ,7  ,  4^ 

niunicaüon  zwischen  <icn  bei- 
den vtfrticalen  Röhren  wieder 
hergestellt,    der   Kolben    l' 
■iresst    vermöge    seines  Ge- 
ichtes    wieder    Flüssigkeit 
iner    den    Kolben   0,    und 
die    beiden    Kohlen    nähern 
■^icli  einander  so  lange,   bis 
ihre    Distanz    so    klein    ge- 
worden,   dass     der    Wider- 
Kind    des  Stromkreises    so 
.hwach  ist  (alsfj  der  Strom. 
--■-pcctivc  der  Magnet,  wit- 
;■  r  die  ursprüngliche  Grosse 
rrcicht  hat),  um  durch  An- 
■  hiing  des  Eisenkernes  die   | 
'    »nmunication      der      ver- 
■  1  alen        Fiiissigkeitssäulen 
ii'-ucrdings  aufzuheben.    Dieses  Spiel  geht  stetig,  ohne 
uerkbarcn   Einfluss  auf   die  ConsUinz  des  Lichtes  aus- 
inbeii,  vor  sich. 

Um  das  Hinsetzen  neuer  Kohlen  leicht  und  rasch 
tu  ermöglichen,  gestattet   der  Hahn  durch  eine  zweite 
ing  die  Verbindung  der  beiden  verticaien  Röhren 
wate  BohrunfT. 
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(»e  mit  Ctntrifuyalrcgulator.  Diese  zeigt 
ch  I-ig.  49.    Der  Kolben   d   im  Hahne  steht 
1  Gestänge  mit  einem  Centrifugalregulator 
lg.    dessen    Umdrehung    von    der    Maschine 
.cliine    oder  Motor)   besorgt  wird.     Heim 


irti    infoige     dc^s    Auseinandep 

Regulator  der  Koiben  d  hcM 

l  die  Verbindung  »  zwisclien  beides 

,  tisst   den    unteren    Kolben   durclt 

Hierdurch  entsteht 

LAbbreuiicn   der   Kohlen   erzeugt 

I  und   schwächeren   Stron» 

I  dftbcr  eine  raschere  Rotatiofl 

{  des  Stromes  wittj 
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lEoilidi  liii:  Anziehung  zwischen  dem  rotirendcn  Anker 
und  tlen  feststehenden  Inductoren  vermindert,  daher 
auch  die  Arbeit  des  den  Anker  drehendc;n  Motors 
geringer,  weshalb  er  in  schnelleres  Laufen  kommen 
iiiuss.)  Durch  das  Raschcrlaufcn  der  Maschine,  also 
aiicb  des  Regulators,  wird  der  Kolben  rf  noch  weiter 
lierausgezogen.  bis  bei  entsprechender  Grösse  des  Licht- 
bogens eine  zweite  (Jeffnuntj  «'  die  Communication  der 
Flüssigkeitssäulen  wieder  herstellt,  und  dadurch  die 
Kohlen  abermals  einander  näher  rücken  lässt.  Der 
Strom  wächst  dann,  die  Maschine  rotirt  daher  lang- 
samer, und  der  Regulator  schiebt  den  Kolben  (/ wieder 
liinein,  indem  er  die  DurchganysÖlfnung  schliesst.  Auch 
bei  dieser  Rcgulirung  wiederholt  sich  der  eben  ange- 
Si^bene  Vorgang  während  des  ganzen  Betriebes,  und 
•h  sich  der  Regulator  in  sehr  engen  Grenzen  bewegt, 
bioinen  die  Kohlen  gleichmässig  ab. 

Diese  Construction  der  Locomotivlampe  hat  in 
jüngster  Zeit  insoferne  eine  neue  Aenderung  erfahren, 
als  zu  ihrer  Regulirung  die  Differenzen  in  der  Ge- 
schwindigkeit des  stromerzeugenden  Motors  direct  be- 
nuUI  werden.*]  Sobald  der  Widerstand  im  Lichtbogcn- 
krcisc  wächst,  wird  die  elektrische  und  somit  auch  die 
■iM'jCtictische  Kraft  der  Dynamomaschine  geringer,  was 
"1  der  hierdurch  verminderten  Arbeitsbeanspruchung 
it's  Antriebsmotors  eine  Vergrösserung  von  dessen 
l  Geschwindigkeit  zur  Folge  hat.  Diese  Geschwindigkeits- 
schwankungen werden  nun  direct  benutzt,  um  die  Com- 
munication   der   beiden  Cylinder    und    damit   auch   die 

•)  P»leiilaHS7.us.  Uppent.urns  Cenlralblalt  f.  Klelilr..lediniU. 

V    fifLS.  20. 
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Stellung  ihrer  Kolben  mit  den  Kohlenhältem  zu  varürcn. 
Mit  dem  Centrifugalregulator  des  Antriebsmoton  ist 
direct  oder  durch  Hebelübersetzung  eine  Zugstange  / 
(Fig.  ÖO)  verbunden,  die  an  die  Kurbel  k  einer  Spindel  /' 
anfasst.  Diese  Spindel  trägt  eine  Sdicibe  g,  welche 
durch  Kippen  h  zwei  überstehende  Flügel /eines  durch 
Spiralfeder  p  niedergehaltenen  Kolbens  b  fasst  und  bei 
Drehung  der  Spindel  g^  auch  den  Kolben  b  dreht 
Dieser  Kolben  sitzt  in  einer  Büchse  a,  welche  in  dem 

Fig.  50. 


Verbindiu)j;sc.inal  10  der  beiden  C>'linder  1  und  2  an- 
geordnet ist.  Der  obere  I-lantscli  der  Büchse  a  ist  mit 
zwei  odiT  mehr  ansteigenden  Schraubenflächen  ver- 
sehen, aiil"  welchen  die  Flüijcl  f  des  Kolbens  b  hinauf, 
bezi eh uiijjs weise  herabijleiten  und  so  ein  Heben  des 
Kolbens  bewirken.  Büchse  if  und  Kolben  b  sind  nun 
mit  Oert'nungen  .' i'  und  rf  versehen,  durch  welche  beim 
Drchi.n  und  Heben  des  Kolbens  die  Communicatkm 
zwischen  den  C>-lindem  1  und  2  eine  derartige  wird, 
tiass  deren  J  beo  oder  senken,  je  nachdem 

es  die  F'  inten  Entfernui^  zwischen 

den  V  "ohien  erfordert. 
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iJie  Lampen  wurden  unter  der  Voraussetzung 
bcscliricbcn,  dass  zu  Üirt-iii  Betriebe  Ströme  gleicher 
Richtung  angewandt  werden,  es  hindert  aber  gar  nichts, 
siu  auch  mit  Wcch-ielströmen  zu  betreiben.  Man  hat 
dann  blos  den  beiden  vcrticalen  Cyhndern  gleichen 
Querschnitt  zu  geben.  Auch  ist  die  Anwendung  der 
Lampen  nicht  auf  Locnmotive  und  Schiffe  beschränkt, 
aorulcm  kann  auch  anderweitig  stattfinden. 

Da.s  vorhej.{ende  Lampensystem  eignet  sich  ver- 
möge der  grossen  Empfindlichkeit  und  des  Wegfalles 
wii  Zahnrädern,  Kuppelungen,  Rollen,  Kchappement.s 
'■ic.  auch  vorziiglicli  zur  Theüung  des  elektrischen 
Lichtes,  jvo  es  in  seiner  ganzen  Construction  unge- 
indert  bleiben  kann,  nur  wird  anstatt  der  Spiralfeder 
«no  Spule  mit  grossem  Leitungswiderstande  ein- 
geschaltet, wo  an  Stelle  des  gegenwärtigen  AngiüfTs- 
punklcM  der  Spiralfeder  ein  Anker  angewandt  wird. 

Lampe  von  SotiERsC' 
Hier  begegnen  wir  einer  ganz  originellcji  Art  der 
IJclitbogenreguJirung,  SoUgnac  verwendet  nämlich  die 
*'oili  Lichtbogen  erzeugte  Wärme  zur  Kcguhrung  des- 
selben. Fig.  51  stellt  die  ganze  Lampe,  zum  praktischen 
'  iciirauche  montirt,  dar,  Fig.  ,")2  zeigt  ihre  Construction. 
i'if  Kohlen  Ä'A'i  sind  beiläufig  50  Cm.  lang  und  hoH- 
iiiiilal  angeordnet.  Sie  werden  durch  zwei  Feder- 
gehauite  /■"  und  zwei  Schnüre  oder  Ketten  i",  welche 
sich  um  die  Rollen  R  schlingen,  g«;gen  einander  be- 
legt, indem  die  freien  Kohlenenden  mit  den  Rollen  Ä 
crbunden  sind  und  letztere  in  den  Führungsstangi 
^iiulirt  wwtlen.     Die  Kohlen   sind  an  ihrer  UntevsciXc 
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mit  dünnen  Glasstäben  G  verseilen,  deren  dem  Vnlla- 
bogcn  zugekehrte  Knden,  in  kleiner  Kntfcmung  von 
diesem,  gegen  die  Nickelansätze  A  stossen,  deren 
Stellung  durch  Schrauben  fixirt  werden  kann.  Dtr 
Strom  wird  durch  die  Klemmsclirauben  C,  da.s  Gestell"-' 
und  die  Contactroilen  C  zu  den  Kohlen  geleitet  untl 
tritt  in  diese  ganz  nahe  dem  Voltabogen  ein,  wodurch 
ermöglicht  wird,  dass  der  Strom  während  der  ganzen 
Brenndauer  der  Lampe  nur  durch  ein  paar  Cenitmelcr 
Kohle    zu   gehen    braucht.    Da.s    Ganze    ist    durch  dii; 


l'iatte  l'  und  die  Hacken  B,  welcliL-  gleichzeitig  rtir 
Stromleitung  dienen,  gehalten.  Mit  der  Schraube  y\ 
kann  die  Entfernung  der  beiden  I.ampenhälften  vcr- 
grössert  odt^r  verkleinert  werden  und  durch  sie  wird 
auch  beim  Reginne  des  Brirnncns  der  Bogen  gebildet. 
Vorläufig  erfolgt  niimlich  die  anfänghchc  Hurstellung 
des  Bogens  noch  mit  der  Hand;  Solignac  ist  aber 
gegenwärtig  bemüht,  diese  Arbeit  durch  eine  selbst- 
thätige  Vorrichtung  mit  Hilfe  eines  Solcnoides  und 
eines  von  diesem  becinflusstcn  Zünders  zu  ersetzen. 

Die  Kohlen  werden    in    ihrem    Restreben,  gegen 
ntM»1]rBiiir*J'*'«;-jr_'^""'*'  ^Je  bei  A  an  die  Nickel- 


Sätze  stosscnden  Glasstäbe  gehindert;  da  aber  die 
KAnsätze  in  unmittelbarer  Nähe  des  Bogens  sich  befinden, 
I  und  die  Wärme,  welche  letzterer  aussendet,  sehr  be- 
I  deutend  ist,  geschieht  es,  dass  bei  einer  gewissen  Länge 
mia  Bogens  das  Glühen  der  Kohlen  die  Ansätze  und 
■  die  daran  stossenden  Glüsstäbe  so  stark  erhitzt,  dass 
(.telUcre  weich  werden  und  sich  dann,  wie  die  Figur 
Mg-  52. 


logt,    Kuruckkrümmen.    Dies    geschieht    unter   Einfluss 

(  Druckes,   mit  welchem    die   Kohlen   vermöge   der 

Feder  F  sich  einander   zu   nähern   streben.     Im  selben 

Masse,    als  die  Kohlen    abbrennen,    erneuert    sich    der 

eben  angegebene  Vorgang  und  da  er  sich  in  unmerk- 

■  und  continuirlichcr  Weise  vollzieht,  bemerkt  man 

Ich  weder  ein  Zucken  noch  ein  Schwanken  im  Lichl- 

,  Die  Regulirung  des  Lichtbogens  wird  also  nur 

n  von  ihm  selbst  erzeugten  Kftect,  dieWätmc, 

ImmlUtr,  BUktr.  Lieh,.  ',> 
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bewerkstelligt,  nicht  durch  irgend  eine  seiner  Natur 
fremde  Vorrichtung,  wie  bei  allen  anderen  Regulatoren. . 
Du  Moncel  bezeichnet  die  von  ihm  mit  dieser 
Lampe  erzielten  Resultate  als  sehr  zufriedenstellend. 
Man  konnte  mit  einer  Maschine  von  M^ritens  fünf 
solcher  Lampen  in  einem  Stromkreise  betreiben.  Es 
ist  jedoch  ein  Nachtheil  der  Lampe,  dass  sie  den  Bogen 
nicht  selbstthätig  bildet,  daher  sowohl  das  anfängliche 
Anzünden  mit  der  Hand  geschehen  muss,  als  auch  das 
Wiederanzünden,  falls  der  Bogen  aus  irgend  welchem 
Grunde  auslöschen  sollte. 

Horizontal-Lampe  von  Siemens. 

Gleich  Solignac  hat  auch  Siemens  eine  Lampe 
mit     horizontal      gestellten     Kohlenstäben     construirt; 
Figur  53  giebt  ein  Bild   derselben.   Die  Kohlenstäbc  /' 
und  k^   sind  hierbei    in   oben   offenen  Rinnen  r  und  T\ 
geführt  und  erhalten  ihre  Bewegung  durch  die  Drehung 
zweier    Rollen,    die    an    ihren    Aussenseiten    mit    den 
Scheiben   s  s^   verbunden   sind.     Damit    das  Mitnehmen 
der  Kohlcnstäbe  durch  die  Rollen  sicher  erfolgt,  drücken 
auch  von  oben  noch  2  Rollen  ;/'  i\\  durch   ihr  Gewicht 
auf  die  Stäbe.     Am  oberen  Theile  der  Lampe   ist  ein 
conisch  gewickeltes  und  in  einen  Nebenschluss  geschal- 
tetes Solenoid  5  angebracht,  in  dem  sich  der  cylindrische 
Eisenkern  c  bewegen    kann;     die    Stange,    an    welcher 
dieser  hängt,  trägt  an  ihrem  oberen  Ende   eine  Schale 
s.i,  zur  Aufnahme  von    Bleischrot,  um   durch   Auflegen 
von    mehr   oder  weniger  Blei  die  Anziehungskraft  des 
Solenoidcs    auf   (\it\\    Eisencylinder    zu    reguliren.     Der 
Eisencylinder  hält  an  seinem  unteren  Ende  drehbar  die 
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in  ciiieni  Schlitten  geführten  Stangen  dd^.  Oberhalb 
der  Befestigungsstelle  dieser  Stangen  ist  am  Kisen- 
kernc  t  eine  Plnttu  anjjcbracht.  weicht;  gegen  den 
Hebel  /(  stösst,    der   an    seinem    anderen  Ende   die  an 


n  früher  erwähnten  Schlitten  befestigte  Stange  d^  tragt. 
Die  Function  der  Lampe  ist  nun  folgende:  Ist  die 
Lampe  stromlos,  so  sinkt  der  Kern  e  herab,  bewegt 
infolge  dessen  die  Stange  d^  nach  aufwärts  und  diese 
dreht  hierbei  die  Scheibe  s^  in  der  Uhrzeiger richtung; 
durch  diese  Drehung  muss  offenbar  die  Kohle  ftj  \" 


M 
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der  Kohle  k  zurückweichen.  Wird  jetzt  die  Lampe 
in  einen  Stromkreis  geschaltet,  so  zieht  das  Solenoid, 
durch  welches  zunächst  der  ganze  Strom  gehen  muss, 
da  sich  die  beiden  Kohlen  nicht  berühren,  den  Eisen- 
kern e  hinauf;  durch  die  damit  verbundene  Aufwärts- 
bewegung der  Stangen  dd^  wird  die  Scheibe  s  in  der 
Uhrzeigerrichtung,  die  Scheibe  j,  gegen  die  Uhrzeiger- 
richtung gedreht:  die  beiden  Kohlenstäbe  müssen  sich 
also  gegen  einander  bewegen.  Jetzt  geht  aber  der 
Hauptantheil  des  Stromes  durch  die  sich  berührenden 
Kohlen  und  nur  ein  Zweigstrom  durch  die  Windungen 
des  Solenoides;  der  Eisenkern  sinkt,  und  durch  das 
hiermit  bewirkte  Sinken  der  Stangen  d  und  d^  werden 
die  Scheiben  s  und  jj  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
wie  früher  gedreht,  d.  h.  die  Kohlenstäbe  entfernen 
sich  von  einander.  Auf  diese  Art  ist  der  Lichtbogen 
entstanden.  Die  Kohlen  brennen  ab  und  es  vergrössert 
sich  daher  der  Widerstand  im  Hauptstromkreise,  wo- 
durch der  Strom  im  Solenoide  wieder  wächst.  Der 
Eisenkern  bewegt  sich  abermals  nach  oben  unter  Mit- 
nahme der  Stangen  dd^,  und  die  Scheiben  s  und  j, 
drehen  sich  in  der  ersterwähnten  Richtung.  Die  Kohlen 
werden  also  neuerdings  einander  genähert  u.  s.  w. 
Sollte  aus  irgend  einer  Ursache  die  Lampe  erlöschen, 
so  geht,  wie  anfangs,  der  ganze  Strom  durch  das 
Solenoid  und  bringt,  wie  oben  geßchildert  wurde, 
beide  Kohlen  ganz  zur  Berührung,  worauf  der  Licht- 
bogen wieder  entsteht.  Sind  die  Kohlen  ausgebrannt, 
so  sinken  die  Führungsrollen  /r  und  \\\  herab  und 
stellen  bei  c  ""'^  <*.  Contacte  her,  durch  welche  die 
Lamp"  '   Der  Block  ///  aus  Marmor, 


I.in,|«, 
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Kreide  oder   dergleichen,  dient    als  Reflector  i 
Glasglocke  als  Schutz  gegen  Luftströmungen, 

Lampe  von  Fontaine, 
Die  Erhaltung  einer  con- 
stanteii  Lichtbogen  lange  wiri! 
durch  die  Wirkung  der  drei 
Elektromagiiete  j^,  B  und  C 
il-tg.  54)  erreicht.  Kin  um  0 
drehbarer  Hebel  trägt  an  einem 
Ende  den  für  die  Klektromag- 
nete  A  und  5  gemeinschaftlichen 
Anker  D,  an  dem  entgegen- 
gesetzten Ende  den  Sperrzahn 
/■',  welcher  in  das  Sternrad  /: 
eingreifen  kann.  Dieses  bikk't 
das  letzte  Rad  einer  Zahnrad- 
ubcrsetzung,  deren  erstes  Rad  in 
die  gezahnte  Stange  des  oberen 
Kohlenträgers  eingreift.  Der 
Anker  des  Magnetes  C  ist  mit 
dem  unteren  Kohlenträger  fest 
verbunden  und  wird  durch  eine 
kräftige  Spiralfeder  G  vom 
Elektromagnete  abgezogen.  So 
laage  die  Lampe  stromlos  ist, 
fawebt  der  Anker  D  zwischen 
1  Polen  von  Ä  und  B  in  der 


Wird   die  Lampe  mittelst  ihrer  beiden  Polklemmen 
ikrciä  einer  Lichtmaschine  eingeschaltet.,  SiO 
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geht  der  Strom  von  der  linksseitigen  Polklemn 
Elektromagnete  A  und  zur  rechtsseitigen  Polklemme 
D  wird  von  A  angezogen,  der  Zahn  F  tritt  ausser  Ein>^ 
griff  mit  dem  Sternrade  E  und  der  obere  Kohlenträger" 
sinkt  vermöge  seiner  Schwere  bis  zur  Berührung  beider' 
Kohlen  herab.  Im  selben  Momente  theilt  sich  aber 
in  die  Lampe  eintretende  Strom  in  drei  Zweige,  der« 
erster  Zweig  die  eben  angegebene  Richtung  einschlägt^ 
deren  zweiter  durch  die  beiden  Kohien  und  den  Elektr» 
magnet  B  verläuft  (in  der  Figur  punktirt  gezeichnet] 
und  deren  dritter  endlich  ebenfalls  die  beiden  Kohls 
passirt  und  dann  den  Elektromagnet  C  umkreist.  Di 
der  Elektromagnet  A  Windungen  dünnen  Drahtes  ] 
sitzt,  wird  er  nur  schwach  sein  und  die  Kraft  dea 
Elek Eromagnetes  B  daher  vorherrschen.  Der  Anker  , 
bewegt  sich  deshalb  abwärts,  folglich  der  Sperrzahd 
aufwärts  und  das  Räderwerk  ist  arretirt.  Gleichzeit^ 
zieht  aber  der  Elektromagnet  C  seinen  Anker  an  und 
bewirkt  dadurch  ein  Abwärtsgehen  des  unteren  Kohlend 
trägers:  die  beiden  Kohlen  entfernen  sich  also  von  eii^ 
ander,  und  der  Lichtbogen  entsteht.  Durch  Abbrennei^ 
der  Kohlen  wird  der  Elektromagnet  B  geschwächt; 
während  Ä  an  Kraft  gewinnt;  die  Anziehung  des  letztei 
überwiegt  endlich  die  des  ersteren  und  der  Anker  .0 
bewegt  sich  nach  aufwärts.  Der  Sperrzahn  F  giebt  t 
Räderwerk  frei,  und  die  obere  Kohle  kann  so  langl^ 
nachsinken,  bis  der  Magnet  wieder  seine  anfänglicbtf 
Stärke  erreicht  hat.  der  Lichtbogen  also  abermals  djc 
ursprüngliche  I^nge  besitzt.  Der  Elektromagnet  C  v 
ändert  hierbei  seine  Stärke  nicht,  weshalb  auch  < 
untere  Kohle  ihre  Lag^ii^yerändert.  Die  Lampe  I 
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-iiit  also  keinen  constanten  Brennpunkt.  Um  sie  fiir 
vt-Tschicdenc  Stromstärken  anwenden  zu  können,  ist  am 
Ucckel  des  Gcliäuses  eine  Schraube  angebraclit,  durch 
»eiche  der  Elektromagnet  A  gehoben  oder  gesenkt 
werden  kann.  Die  Strom  Verzweigung  in  den  Elektro- 
magneten macht  die  Einschaltung  mehrerer  Lampen 
rn   einen  Stromkreis  möglich. 

Lampe  von  Gramme. 

Die  Zahnstange  D,  Eig.  Tiö,  trägt  die  obere, 
positive  Kohle  und  dient  durch  üir  Gewicht  als  Motor 
für  tiie  Bewegung  der  letzteren;  die  untere,  negative 
Kohle  wird  an  einem  Querstücke  C  befestigt,  welches 
mit  zwei  Stangen  ££  verbunden  ist.  Diese  sind  an 
ihrem  Ende  mit  einer  seh  mied  eisernen  Traverse  C  ver- 
schraubt, welche  den  Anker  zu  den  im  Hauplstromc 
eingeschalteten  Elektromagneten  Ayl  bildet,  und  welche 
durch  die  Spiralfedern  /i  R  immer  nach  aufwärts  ge- 
zogen wird.  Der  in  einem  Nebenzweige  eingeschaltete 
Elektromagnet  B  von  grossem  Widerstände  besitzt  einen 
Anker,  welcher  auf  dem  um  v  drehbaren  Hebel  L 
befestigt  ist.  Am  anderen  Ende  des  Hebels  ist  mit 
diesem  fest  verbunden  ein  Sperrzahn  s.  der  in  das 
Sicmrad  eingreifen  kann.  Uiat  eine  Feder,  welche  den 
.\nker  vom  Magnete  £  stets  abzieht;  N  ist  eine 
Contactfeder  und  Af  ein  Contactstift, 

Die  Function  der  Lampe  Lst  folgende:  durch  die 
Einwirkung  der  Federn  AfÄ  und  der  Ansätze  A' K  wird 
in  der  Ruhelage  das  Ende  des  Hebels  L,  an  welchem 
sich  der  Sperrzahn  s  befindet,  immer  in  die  Höhe  ge- 
20gcD,  wodurch   das  Sternrad  frei  wird   und  die  Zahn- 
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staiigc  D  vermöge  ihres  Gewichtes  herabsinkt,  bis  ? 

beide  Kohlen  berühren.  Dur  Strom  kann  nun  durch  ( 

Lampe  gehen.  Kr  tritt  bei  der  mltl 
-|-  bezeichneten  Klemme  ein,  gehtl 
durch  die  Mctallbestandtheile  derj 
Lampe  zum  oberen  Kohlenträger  iVl 
dann  durch  die  untere  Kohle  i 
Stange  E  und  von  hier  durch  den 
Elektromagnet  Ä  A  z\x  der  mit  ^ 
bezeichneten  Klemme, 

Bei  P  ist  eine  Abzweigung, 
durch  welche  ein  Theil  des  Haupt- 
stromes, ohne  den  Lichtbogen  lu 
paasiren,  den  Elektromagnet  B  um- 
kreisen kann.  Sein  Weg  geht  aus 
der  Masse  der  Lampe  durch  den 
Stift  M  in  die  isoHrte  Contactfedcr 
N.  dann  durch  den  Klcktromagnel 
B  und  bei  P  wieder  in  die  Masse 
der  Lampe  zurück. 

Sobald  ein  Strom  durch  die 
Lampe  geht,  zieht  der  Elektro- 
magnet A  A  die  Traverse  C  an, 
drückt  somit  die  Stangen  E  E  und 
mit  diesen  die  untere  Kohle  hinunter. 
und  stellt  in  solcher  Weise  den 
Lichtbogen  her.  In  dieser  Stellung 
J  bleibt  der  untere  Kohlenhälter  wäii- 
rend  der  ganzen  Zeit  des  Betriebes 

unverrückt  stehen.     Infolge   der  Abwärtsbewegung  der 

Stangen  Ai:  undder  Anziehung  der  Feder  6' kommt  der 


(ÖHi 
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^rnahn  j  zum  Eingriffe  in  das  Sternrad.  wodurch  ein 
Nacbsinken  des  oberen  Kohlen  trägtrs  D  verhindert  wird 
Der  Elektromagnet  ß  ist  sehr  gross  und,  wip  erwähnt, 
ilwsiUen  seine  Drahtwindungen  einen  hohen  Widerstand; 
in  diesem  drculirendi;  Zweigstrom  Ist  daher  sehr 
iwacb.  Wird  aber  durch  das  Abbrennen  der  Kohlen 
Voltabogcn  langer  und  somit  der  Widerstand  im 
luptstrom kreise  grösser,  so  wird  der  Strom  in  diesem 
■äclier.  im  Nebenschlüsse  aber  starker.  Der  Klektro- 
magnet  B  zieht  seinen  Anker  an  und  bringt  hier- 
durch den  Sperrzahn  J_ausser  Eingriff.  Jetzt  ist  das 
Sperrrad  und  mit  ihm  das  übrige  Rädenverk  frei,  die 
Zahnstange  und  mit  ihr  die  obere  Kohle  kann  nach- 
sinken. Im  selben  Momente  wird  aber  auch  der  Con- 
tact  des  Stiftes  A/  und  der  Feder  X  unterbrochen,  und 
somit  der  Strom,  welcher  durch  den  Magnet  ging,  auf- 
gehoben. Die  Feder  l'  zieht  daher  den  Anker  ab  und 
wieder  in  seine  Ruhelage  zurück,  wodurch  das  Räder- 
werk gehemmt  und  das  Nachsinken  der  Kohle  wieder 
unterbrochen  wird. 

Brennen  die  Kohlen  weiter  ab.  so  beginnt  das 
obige  Spiel  von  Neuem  und  so  geht  es  fort,  so  lange 
die  Lamjic  brennt. 

Da  die  Stromstärke  im  Hauptstromkreise  nicht 
plötzlich  abnimmt,  die  im  Neben  ström  kreise  infolge 
dessen  nicht  plötzlich  zunimmt,  so  erfolgt  das  Nach- 
schieben der  Kohle  nicht  sprungweise,  sondern  con- 
tinuirlich,  stets  mit  dem  Abbrennen  der  Kohlen  gleichen 
Schritt  haltend. 

Die  Lampe  ist  fiir  Kinzel-  und  getheilles  Licht  zu 
v£cvcnden. 
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Lampe  von  Weston-Mührini;. 
Diese  für  Theilungsliclit  bestimmte  Lampe  ist  in 
Fig.  56  abgebildet.  Der  sehr  einfache  Reguhrungs- 
mechanismus  ist  in  einer  kleinen  Büchse  oberhalb  der 
Lampe  eingeschlossen.  J£  A",  ist  ein  Elektromagnet, 
dessen  Anker  A  mit  seinem  oberen  Ende  etwas  unter- 
halb des  Magnetpoles  £  sich  befindet,  so  lange  durch 
die  Draht  Windungen  des  Elektromagnet  es  kein  Strom 
geht;  der  Anker  ist  durch  zwei  flache  Federn  F  mit 
dem  Gehäuse  verbunden.  Diese  Aufliängung  gestattet 
dem  Anker  eine  Bewegung  nach  oben,  sobald  er  durch 
den  Elektromagnet  angezogen  wird.  Die  Feder  5  wirkt 
der  Anziehung  entgegen  und  kann  durch  die  Schraube  R 
und  den  Winkclhebe!  starker  oder  schwächer  gespannt 
werden.  Am  unteren  Ende  des  Ankers  ist  der  Hebel  H 
drehbar  befestigt,  welcher  eine  Bohrung  besitzt,  um  den 
oberen,  positiven  Kohlenträger  A"  durchzulassen;  die 
Axe  des  Bohrloches  ist  Jedoch  gegen  die  Axe  des 
Kohlenträgers  derart  schief  gestellt,  dass  der  Kohlen- 
träger bei  der  Aufwärtsbewegung  des  Ankers  durch 
die  Kanten  des  Bohrloches  gefasst  wird  und  die  Bi 
wegung  mitmachen  muss.  Frei  durchfallen  kann  er  nur 
dann,  wenn  der  Anker  sich  in  der  tiefsten  Stellung 
befindet.  Um  die  Heftigkeit  der  Aufwärtsbewegung  beim 
Anziehen  des  Ankers  durch  den  Elektromagnet  zu  ver- 
meiden, ist  mit  dem  Anker  mittelst  eines  Gelenkes  ein 
Kolben  verbunden,  der  in  dem  mit  Glycerin  gefüllten 
Cylindcr  C  sicli  bewegt.  Der  Kolben  selbst  besteht  aus 
«wci  Scheiben,  deren  jede  mit  3  um  je  120"  von  ein- 
uidcr  entfernten  Bohrungen  versehen  ist  Die  ober«] 
Scheibe    ist    mit    der    Kgl^i^ange    fest    verbuni 
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■lahrend  die  untere  um  ihren  Mittelpunkt  gedreht  wer- 
iIcti  kann.  Es  ist  einleuchtend,  dass  durch  Drelien  dieser 
■ithcibe  die  Bohrungen  mehr  oder  weniger  zur  Deckung 
gebracht,    also    die    Durch-  ^...^   ^, 

gangscanäle  Cur  das  Glyce- 
'  rin  beheb  ig  weit  gemacht 
werden  können.  Dies  giebt 
ein  Mittel  an  die  Hand, 
tue  Schnelligkeit  der  Anker- 
bewegung nach  Belieben  zu 
reguliren. 

Der  Elektromagnet  E 
£i  teichnet  sicli  durch  eine 
fpmz  eigenartige  Construc- 
lion  aus.  Jeder  der  Schenkel 
tragt  nämlich  nicht  weniger 
als  drei  Drahtspulen,  und 
twar,  zunächst  dem  weiclien 
Eisenkerne  eine  Spule  dün- 
nen Drahtes,  auf  diese  folgt 
■n  der  Richtung  nach  aussen 
.1  eine  Spule  dicken  Drahtes 
iiid  die  äusscrste  Spule  be- 
•teht  wieder  aus  Windun- 
_'cii  eines  dünnen  Drahtes. 
Dabei  sind  die   Windungen 

der  Spulen  derart  geführt,  dass  ihre  Richtungen  im 
dünnen  Drahte  denen  im  dicken  Drahte  entgegengesetzt 
l^'crichtet  sind.  Die  Spulen  mit  dickem  Drahte  liegen 
IUI  Hauptstromkreise,  jene  mit  dunnen  Drahten  in  einem 
Ncbenscblusse. 
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So  lange  durch  die  Lampe  kein  Strom  geht, 
hält  die  abwärts  ziehende  Feder  5  den  Anker  A  in 
seiner  tiefsten  Stellung,  und  der  Kohlenhälter  K  kann 
durch  die  Oeffnung  des  Hebels  H  frei  herabsinken,  bis 
seine  Kohle  die  des  unteren  Kohlenträgers  trifft.  Schaltet 
man  nun  die  Lampe  in  den  Stromkreis  einer  Elektricitäts- 
quelle  ein,  so  geht  der  Hauptstrom  von  der  Polklemme 
P  aus  durch  die  dicken  Drahtwindungen  des  Elektro- 
magnetes  zum  oberen  Kohlenhälter  K,  von  diesem 
durch  beide  Kohlen  und  die  Stange  Z>  zur  Polklemme  P^- 
YAn  Nebenstrom  fliesst  gleichzeitig  von  P  aus  zum 
Elektromagnet,  umkreist  diesen  in  seinen  dünnen  Draht- 
lagen in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der  Haupt- 
strom, und  verlässt  ebenfalls  bei  Py  die  Lampe.  Der 
Nebenstrom  wird  äusserst  schwach  sein,  da  die  beiden 
Kohlen  im  Hauptstromkreise  sich  berühren  und  daher 
geringen  Widerstand  bilden.  Der  Magnet  wird  deshalb 
durch  den  Hauptstrom  einen  kräftigen  Magnetismus 
erhalten,  da  der  diesem  durch  die  dünnen  Drahtlagen 
im  Nebenschlüsse  entgegenwirkende  Nebenstrom  äusserst 
schwach  ist.  Der  Anker  A  bewegt  sich  nach  aufwärts 
und  mit  ihm  auch  der  Hebel  //.  Die  Bohrung  des 
letzteren  kommt  dadurch  in  eine  schiefe  Stellung  zum 
Kohlenträgcr  K  und  zwingt  ihn  an  der  Aufwärts- 
bewegung theilzunehmen.  Dadurch  werden  die  Kohlen 
etwas  von  einander  entfernt  und  der  Lichtbogen  ge- 
bildet. 

Die  Kohlen  brennen  ab,  der  Widerstand  im  Volta- 
bogen vergrösscrt  sich  und  somit  nimmt  auch  die 
Stromstärke  im  Hauptstromkreise  ab,  während  sie  im 
Nebenstrome  wächst.  Die  maimetisirende  Wirkung  der 


pule  mit   dickem  Drahte    nimmt   ab,  jene    der  Spule 
:  dünnem    Drahte   zu    und    da   diese   beiden  Kräfte 
jhandcr  entgegenwirken,  wird  die  Anziehungskraft  dieses 
STerentialmagnetes    abnehmen.    Der    Anker   A    sinkt 
Etfolge   dessen   herab,    und   die  Wirkung  der    Feder  .S" 
rin^  den   Hebel  //  in   eine   solche  Lage,  dass    dessen 
I  Oeffnung    mit    der  Axe   des   oberen  Kohlenträgcr.s   in 
;  Richtung  kommt,    und    dieser   gleitet   nun    lierab. 
Er  wird    jedoch   bald    in    dieser    Bewegung   gehemmt, 
1  durch  das  Verkleinern  des  Voltabogens  der  Wider- 
stand  im    Hauptstromkreise   sofort    abnimmt,   und  der 
Elektromagnet  mit  Hilfe  seiner  dicken  Draht  Windungen 
wieder  so  sehr  an  Kraft  gewinnt,  dass  er  den  Anker  .1 
neuerdings    anzieht    und    durch    das    Aufwärtsbewegen 
lies  Hebels  N   den  Kohlcnhälter  A'  abermals   klemmt. 
Vlle    diese    Vorgänge   spielen    sich    rasch    und    stetig 
i.ihrend   der  ganzen  Brenndauer    der  Lampe    ab.    Die 
i.ange  des  Bogcns  hangt  von  der  Kraft  ab,  mit  welcher 
die    Feder  S  dem    Magnete    entgegenwirkt;    sie   kann 
i.Iaher  verschieden  starken  Strömen  entsprechend,  durch 
icrscfiiedene  Spannung  der  Feder  regulirt  werden. 

Lampen  von  BruBh. 
Die  Construction  derselben  soll  an  dem  einfachsten, 
friiher    für    Einzelücht     bestimmten     älteren    ModeHe 
iFig.  07)  erläutert  werden. 

Eine  verticale  Messingsäuie  trägt  an  ihrem  oberen 

S   ein   Solenoid   A   mit   wenigen  Windungen   eines 

ikcn  Drahtes.    Der  Kern  des  Solenoides  besieht  aus 

r  schmiedeeisernen    Rohre   C]    deren   Gewicht  zum 

4u£Cib  Spiralfedern  c  ausbalancirt  i^t.  Unten  an 
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diesem  angebrachte  Schrauben  d  erlauben  die  Span 
nung  der  Federn  zu  reguliren.  Innerhalb  des  Eist 
cylinders  befindet  sich  frei  beweglich  der  Trä 
der  oberen,  positiven  Kohle.  Der  untere  Kohlenträ 


I 


ist  durch  Schraube  G  mit  seinem  Fusse  verstellbar. 
Der  Kisencylinder  C  trägt  einen  Haken,  der  unterhalb 
des  Ringes  D,  durch  welchen  der  obere  Kohlenträger 
frei  liindurchgeht,  eingreift. 

Wenn    das   Solenoid   stromlos   ist,    so    liegt    der 
King  D  auf  der  GrundptatH^^B^chäuses   auf,    und 
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licr  ifbcrc  Kohlen  träger  fallt  frei  herunter  bis  seine 
Kohle  auf  die  untere  Kohle  trifft.  Werden  jedoch  die 
Klemmen  -}-  und  —  mit  den  entsprechenden  Polen 
dner  Elektricitätsquelle  verbunden,  so  geht  der  Strom 
durch  die  verticale  Säule  in  des  Solcnoid,  von  diesem 
in  die  obere  Kohle  und  durch  die  untere  Kohle  zur 
zweiten  Klemme,  Dann  zieht  das  Solenoid  das  Eisen- 
rohr C  hinein  und  hebt  mittelst  seines  Hakens  den 
Ring  D  einseitig;  die  Kanten  der  Ringöifnung  fassen 
den  Kohlcnträger  S  und  dieser,  so  am  Hinabgleiten 
gehindert,  muss  vielmehr  die  Aufwartsbewcgung  des 
Cylinders  C  mitmachen,  also  die  beiden  Kohlen  von 
'in ander  entfernen. 

Der  auf  diese  Weise  erzeugte  Lichtbogen  wird 
liitt  dem  Abbrennen  der  Kohlen  immer  länger,  der 
Strom  im  Solenoid  aber  durch  den  in  solcher  Art 
vermehrten  Widerstand  des  Schliessungsbogens  immer 
schwächer  und  deshalb  wird  auch  der  Cylrnder  t'lang- 
siim  herabsinken;  dadurch  wird  aber  der  Ring  sich 
nieder  horizontal  auf  die  Grundplatte  des  Gehäuses 
auflegen  können,  und  damit  dem  Träger  ß  ein  neuer- 
liches Herabsinken,  also  Näherbringen  beider  Kohlen 
gestatten.  Dann  wird  aber  der  Strom  sofort  wieder 
wachsen,  und  das  Solenoid  den  Eisencylinder  unter 
Mitnahme  des  Ringes  neuerdings  heben.  Die  Bewegung 
des  Ringes  nach  oben  ist  durch  die  verstellbare  An- 
schlagschraube E  begrenzt.  Bei  normaler  Function  der 
Lampe  wird  die  ganze  Bewegung  darin  bestehen,  dass 
'i':r  Ring  in  regelmässigen  Zwischenpausen  einseitig 
hoben  wird  und  das  Naciisinken  der  oberen  Kohle 
-uinveise  hindert. 
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Die  l-ainpen  für  Tlieilungslicht  haben  ganx  den- 
selben Kcgulirungsmechanismus,  nur  das  Solenoid  A  j 
bcMtzt  doppcliL-  Windungen,  von  welchen  die  inneren, 
.1118  dickem  Drahte  gebildet,  in  den  Hauptstromkrds,  | 
die  äusseren,  bestehend  aus  vielen  Windungen  eines 
dünnen  Drahtes,  derart  in  einem  Nebenschlüsse  ange- 
bracht sind,  dass  die  Stromrichtung  in  der  äusseren  i 
jener  in  der  inneren  Spirale  entgegengesetzt  ist.  Das ' 
Solenoid  wirkt  dann  immer  mit  der  Differenz  der  ma- 
gnetischen Momente  beider  Ströme  und  zwar  in  fol- 
gender Weise:  Wenn  sich  anfangs  beide  Kohlen  be- 
rühren, wird  zunächst  ein  kräftiger  Strom  durch  die 
Spirille  aus  starkem  Drahte,  ein  sehr  schwacher  Strom 
durch  die  im  Nebenschlüsse  befindliche  Spirale  aus 
dünnem  Drahte  fliessen.  Der  Kiaencylinder  wird  mit 
der  Differenz  der  beiden  magnetischen  Momente  in 
das  Solenoid  hineingezogen,  und  bildet  durch  Hebung 
■  des  oberen  Kolilenträgers  den  Lichtbogen,  In  dem  Masse, 
als  dieser  die  Kohlen  verzehrt,  wächst  der  Widerstand 
im  Hauptstromkreise,  und  sinkt  daher  dessen  Strom-, 
stärke;  im  Nebenschlüsse,  der  feindrähtigen  Spirale 
wird  hingegen  der  Strom  wachsen.  Die  Differenz  der 
magnetischen  Momente  beider  Spiralen  wird  immer: 
klöncr,  daher  ihre  Anziehungskraft  auf  den  Eisencjlinder : 
iBBier  schwächer;  dieser  sinkt  herab,  der  Ring  stellt' 
4kkinchr  und  mehr  horizontai  und  lässt  den  oberen, 
WUenlultcr  nachsinken.  1 

tm  ein  xu  rasches  Nachsinken  des  Kohlenträgerft) 
H        livrtütcn,  ist  derselbe  als   Köbrc  geformt    und  mit^ 
j|        >i»«rfüllt;  in  (I,i-i[l.r  taucht  ein  Kolben  mit  VI 
*,        ^^'WAichern,  di.s>i-n   Stange  am  oberen  Theil« 
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r  Lampe   befestif,'t  ist;    da    die   Röhre   (der   Kohk-ii- 
äger)  nur  mit  der  Schnelligkeit  sinken  kann,  als  das 
»Clycerin   durch    den    Kolben    fliesst.    ist    hiermit    eine 
fempfung  der  Bewegung  erreicht. 

Die  Lampe  ist  ferner   mit  einem  zweiten  Neben- 
:lilusse  ausgerüstet,  dessen  Zweck  darin  besteht,  eine 


Lampe,  welche  aus  irgend  einer  Ursache  verlischt,  aus 
(k-m  Stromkreise  auszuschalten,  ohne  das  Brennen  der 
iVigen  Lampen  zu  stören.  Hierzu  wird  ein  Elektro- 
nagnet  verwendet,  der  gleichfalls  mit  dünnen  und  dicken 
1  irahten  umwunden  ist.  Wird  nun  aus  irgend  einem 
'■runde  der  Hauptstrom  in  der  Lampe  unterbrochen, 
•  *  gdit  «n  kräftiger  Strom   durch  den  dünnen  Draht 
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dieses  Elektromagnetes;  dieser  zieht  seinen  Anker  an 
und  schaltet  hierdurch  die  Spirale  mit  dickem  Draht  in 
den  Stromkreis  ein.  Der  Strom  geht  nun  durch  deim 
Anker  der  Ausschaltevorrichtung,  durch  die  wenigen 
Windungen  dicken  Drahtes  derselben  und  zur  nächsten 
Lampe.  Die  Spirale  mit  dünnem  Drahte  wird  stromlos 
und  dadurch  einem  unnützen  Stromverluste  vorgebeugt*) 

Die  Lampen  werden  mit  schwach  verkupferten 
Kohlenstäben  von  12  Mm.  Durchmesser  und  0305  Mtr. 
Länge  versehen.  Bei  der  Anwendung  eines  Stromes 
von  10  Amperes  haben  sie  eine  Brenndauer  von 
8  Stunden. 

Für  grössere  Brenndauer  construirte  B  r  u  s  h  Lampen 
mit  zwei  oder  mehreren  Kohlenpaaren.  Eine  Lampe 
mit  zwei  Kohlenpaaren  ist  in  Figur  68,  als  Strassen- 
laterne  montirt,  abgebildet,  und  Figur  59  zeigt  die  Con- 
struction  ihres  Regulirungsmechanismus.  Zwei  neben 
einander  stehende  Kernspulen  E^  E^,  in  welche  zwei 
unter  sich  verbundene,  einem  Hufeisen-Elektromagnete 
ähnliche  Eisenkerne  E^  Eo  hineinragen,  sind  mit  einigen 
Windungen  dicken  und  vielen  Windungen  dünnen 
Drahtes  bewickelt.  Der  dicke  Draht  führt  den  Strom 
dem  Lichtbogen  zu,  der  dünne  bildet  einen  Neben- 
schluss  zur  ganzen  Lampe.  Die  Verbindungen  sind  in 
der  Weise  gemacht,  dass  beide  Wickelungen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  von  den  Strömen  durchflössen 
werden,  so  dass  der  Zweigstrom  die  Wirkung  des 
Hauptstromes    schwächt.     Die   Widerstände  und   Win- 

*)  Eingehendere  Angaben  über  diesen  Ausschalter  findet  man 
in  der  »Elektrotechnischen  Zcitsclirift«^  1882,  S.  228  u.  f.,  der  auch 
&  Beschreibung  der  Lampe  p^**  ^  ^^nnelkohlen  entlehnt  ist. 


iftuiEszahlen  sind  so  bemessen,  dasa  bei  der  normalen 
[Lange  des  Lichtbogens  (2  Mm.)  die  Wirkung  des 
itstromes  stärker  ist  als  diejenige  des  Zweig- 
^itromes,  da  er  einem  Theile  des  Gewichtes  der  Kohlen 
and  Kohlenhälter  das  Gleichgewicht  zu  halten  hat.  In- 
igenen Schwere  berühren  sich  die  Kohlen- 
ibc;  tritt  ein  Strom  in  die  Lampe,  so  ziehen  die 
Sputen  die  Eisenkerne  in  sich  hinein,  die  Kohlen 
I  vermittelst  der  Klemmringe  von  einander  eni- 
bis  durch  Zunehmen  des  Bogens  und  durch 
irmtt  bedingtes  Wachsen  seines  W^iderstandes  der 
itrom  so  stark  wird,  dass  der  Eisenkern  nicht 
weiter  gehoben  wird,  der  Lichtbogen  also  eine  be- 
stimmte Länge  erreicht. 

Nachdem  der  Hauptstrom  die  beiden  Spulen,  deren 
dicke  Windungen  einander  parallel  geschaltet  sind,  durch- 
laufen hat,  gelangt  er  auf  den  Lanipenkörper,  von  da 
durch  feindrähtige,  in  der  Figur  nicht  angegebene 
Metallpinsel,  auf  die  oberen  Kohlenhälter,  durch  den 
Lichtbogen  zur  unteren  Kohle  und  von  da  zur  Ab- 
Idtungsklemme.  Die  beiden  vereinigten  Eisenkerne  /■',  /■', 
wirken  an  einem  einarmigen  Hebel  L\  derselbe  trägt 
an  einem  Ende  die  bereits  beschriebene  Glycerin- 
dämpfung,  ferner  eine  Spiralfeder  //,  durch  die  ein 
Theil  des  Gewichtes  der  Kohlen,  Kohlenhälter  u.  s.  w. 
au^eglichen  ist.  und  endlich  nahe  seinem  Drehpunkte 
einen  kleinen  Rahmen  D,  durch  den  die  Klemmringe  C^ 
und  C^  gehoben  werden.  Dadurch,  dass  der  eine  Ein- 
schnitt des  Rahmens  etwas  weiter  ist  als  der  andere. 
wird  bewirkt,  dass  die  eine  Kohle  früher  gelioben  wird 
üla  die  andere,  weil  der  engere  Einschnitt  dea  in  i\\uv 
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liegenden  Ring  früher  erfasst,-  als  dies  der  weitere  thut- 
Beim  Abwärtsgehen  des  Rahmens  wird  diese  zuletzt 
erfasste  Kohle  frei  gemacht,  während  die  andere  noch 
festgeklemmt  ist.  Durch  das  Abbrennen  der  Kohle 
würde  der  Lichtbogen  länger  und  länger  werden,  wenn 
nicht  in  demselben  Masse,  als  der  Lichtbogenwiderstand 
steigt,  die  Zweigleitung  mehr  Strom  erhielte  und  da- 
durch ein  entsprechendes  Sinken  der  Kohle .  bewirkt 
würde.  So  wird  zunächst  nur  die  eine  Kohle  nach- 
regulirt,  bis  sie  so  weit  abgebrannt  ist,  dass  sich  ein 
an  der  betreffenden  Stange  befindlicher  Knopf  auf  das 
sie  umgebende  und  auf  dem  Rahmen  aufliegende  Rohr  K 
stützt.    Die  Kohle  kann  nun  nicht  weiter  nachrücken. 

Bei  weiterem  Abbrennen  der  Kohle  und  dem- 
zufolge durch  die  Spulen  bewirktem  Sinken  des  Rahmens 
wird  der  zweite  Kohlenhälter  frei  gemacht;  diese  Kohlen 
kommen  zur  Berührung,  der  Lichtbogen  geht  auf  diese 
über  und  das  Nachreguliren  der  zweiten  Oberkohle 
nimmt  seinen  Verlauf,  wie  vorher  für  die  erste.  Damit 
sicli  die  Kohlen  beim  Nachrücken  nicht  zu  schnell 
bewegen,  sind  die  von  den  Klemmringen  umgebenen 
Stangen  ebenfalls  mit  Glycerindämpfung  versehen. 

Ist  das  letzte  Kohlenpaar  so  weit  abgebrannt, 
dass  die  obere  Kohle  nicht  weiter  nachrücken  kann 
und  der  Lichtbogenwiderstand  über  sein  gewöhnliches 
Mass  gewachsen  ist,  .so  tritt  die  vorhin  beschriebene 
Ausschaltevorrichtung  in  Thätigkeit. 

Regulatorlampe   von  Edison. 

Kdison 's  Lampe  hat  den  Zweck,  den  Lichtbogen 
fortwährend  constant    ""    ""halten    und    einen  gleichen 
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■  Verbrauch  beider  Kohlen  herbeizufuhren.  Dieser  Zweck 
I'SdII  damit  erreicht  werden,  dass  einem  der  beiden 
I Kohlenstifte,  oder    auch  beiden,    um  die  verticale  Axe 

■  EtDi:  rasche  Rotiition  erlheill   wird.     \m    ersteren  Falle 


macht  die  Kohle  2000— 3üOU  Umdrchuntjen  per  Mi- 
nute, im  letzteren  Kailc  drehen  sich  die  Kohlen  ein- 
ander entgegengesetzt  und  machen  dann  nur  die  halbe 
Tourenanzahl.  Zur  Drehung  der  einen  Kohle,  in  der 
Figur  (50  der  oberen  Kohle,  dient  ein  Motor  nach 
Pacinotti.  Die  positive  Kohle  C  sitzt  mittelst  Kugel- 
gcki^(i&  A  an  det  Metallstange  D  und  ist  nahe  \VvTen\ 
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unteren  Knde  bei  h  geführt.  Der  umlaufende  Anker  Ir 
des  Motors  sitzt  auf  einer  Hülse  c  über  den  Polen  der 
I\lektromagnete  E  K,  die  auf  dem  Boden  des  Gehäuses^ 
A  befestigt  sind.  Auf  der  Stange  D  ist  der  Strom- 
unterbrecher f  angebracht,  auf  welchem  die  Commu- 
tatorfedern  d  und  c  schleifen,  die  den  Elektromagneten 
/:'  E  den  Strom  des  Motorstromkreises  3  und  4  zu- 
führen, l^in  justirbarer  Widerstand  A'  gestattet  die 
Regulirung  dieses  Stromes.  Zwischen  den  Elektro- 
magneten //  und  e/,  von  denen  ersterer  in  den  Lampen- 
stnMiikreis  1,  2,  letzterer  in  den  Motorstromkreis  3.  4 
eingeschaltet  ist,  Hegt  ein  am  Ende  drehbarer  Hebel  G, 
dessen  .Vusschlag  durch  An.schläge  g  und  //  begrenzt 
ist.  und  welcher  mit  Klauen  ik  versehen  ist,  die  den 
Kohlcnhalter  D  festhalten.  Wird  der  Widerstand  im 
1  ainpenstromkreise  zu  schwach,  so  überwiegt  von  den 
beiden  Elektromagneten  //  und  J  der  letztere,  zieht  den 
Uolvl  (/  nach  unten,  und  dessen  Klauen  /und  k  stossen 
'v\\  ihren  Armen  /  und  ///  auf  die  Stifte  ;/  und  .\',  drehen 
vx^h    und    lassen    den    Halter  D    mit    der  Kohle    nach 

-v"i  ^Meilen.  Sobald  die  Kohlen  C  und  B  einander 
^»■\V\T  nahe  genug  sind,  zieht  der  nun  stärker  gewordene 
\  ^.:^»:yMnagnet  11  den  Hebel    C/ wieder  nach  oben  und 

•w   *NV*uen  /.  k  legen  sich  neuerdings  an  den  Kohlen- 

Lampe  von  Gerard. 

*x>5:  ^ö  ImSUI"  ^^  abgebildete  Lampe  besteht  aus 

^^   7V**.'tc»^2c  >\  welches  in  einen  Nebenschluss  ge- 

—     ^    lud    in  dessen    Höhlung   sich   der  obere 

^^jj^jju^^BT  -V    trei    bewer'*"    kann.     Das    Solenoid 
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oben   und    unten  je   einen    Anker;    der    obere 
it  durchbohrt,    um    die  oberen  Kohlenträger  durclizu- 
f  fassen,  und  wird  durch  die  Gegenfeder  f  vom  Soler.oide 
Fig.  «1. 


igczogen.  Am  unteren  Anker    ist  der  untere  Kohlen- 
igcr  Ä'i  befestigt. 

Im  Ruhezustände  der  Lampe  ist  natiirhch  keiner 
doc  Asker  angezogun,    und   daher    der  untere  Kohlen- 
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träger  nach  abwärts  gesunken,  der  obere  durch  die  ab* 
Bremsring  wirkende  obere  Armatur  des  Solenoides 
festgehalten;  die  Kohlenspitzen  sind  deshalb  ausser 
Berührung. 

Sobald  der  Strom  in  die  Lampe  eintritt,  muss 
infolge  des  eben  angegebenen  Zustandes  der  Lampe 
der  ganze  Strom  durch  das  Solenoid  im  Nebenschlüsse 
gehen;  dieses  zieht  den  unteren  Anker  an  und  hebt 
dadurch  den  unteren  Kohlenträger;  es  zieht  aber  auch 
den  oberen  Anker  an,  die  Bremswirkung  hört  auf  und 
die  obere  Kohle  kann  frei  herabfallen,*  bis  sie  mit  der 
unteren  zur  Berührung  kommt  Sobald  dies  geschehen, 
verläuft  aber  sofort  der  Hauptstrom  durch  die  Kohlen, 
und  das  Solenoid  wird  nahezu  stromlos;  es  lässt  seine 
beiden  Anker  los,  wodurch  die  untere  Kohle  sinkt,  die 
obere  gebremst  und  etwas  gehoben,  also  der  Lichtbogen 
hergestellt  wird.  Wächst  durch  das  Abbrennen  der 
Kohlen  der  Widerstand  im  Hauptstromkreise,  so  gewinnt 
das  Solenoid  wieder  an  Kraft,  zieht  seine  beiden  Anker 
an  und  lässt  dadurch  beide  Kohlen  sich  gegen  einander 
bewegen. 

Vm  durch  das  Erlöschen  einer  Lampe  nicht  auch 
die  iihrigcn  Lampen  im  selben  Stromkreise  zu  stören, 
verwendet  Gerard  einen  automatisch  wirkenden  Aus- 
N^'haUer.  (l'igur  02.)  Die  Klemmschrauben  a  und  ö  sind 
ciiKrseits  lUirch  einen  Nebenschluss  mit  dem  Lampen- 
str\uukrcise  in  Verbindung,  andererseits  mit  dem  Elektro- 
tiM^uctc  i*.'  von  hohem  Widerstände.  Der  drehbare 
.\ukRX  ^-I  trägt  an  seiner  unteren  Seite  einen  Haken  //; 
/jmft  m  einen  Au.sschnitt  des  mit  2  Stangen  j, 

Querstü'^^  ^in  und   hält  dieses. 
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D  lange  der  Anker  nicht  durcli  die  Anziehung  des 
llignctes  gedreht  wird,  in  der  Schwebe.  Die  beiden 
itangcn    tauchen    in    die    zum   Thcil    mit    Quecksilber 


-TL-fiiliten  Rölirtlieii  ,^i,.  cm,  und  Ictaere  stehen  mit 
lit-ii  Klemmschrauben  cd  m  leitender  Verbindung.  So 
.inge'  die  Lampe  brennt,  geht  durch  den  Magnet  E 
i'ls  Ausschalters  nahezu  kein  Strom,  da  dessen  Wider- 
-land  ein  zu  hoher  ist.  Erlischt  jedoch  die  Lampe,  so 
»ird  der  Magnet  E  kräftig,   ziclit  seinen  Anker  A  ■iS\. 
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der  sich  infolge  des&en  derart  dreht,  dass  der  HalM 
//  ausser  Eingriff  mit  dem  Querstiick  q  kommt  ttt 
dieses  fallen  lässl.  Nun  tauchen  die  beiden  Stäbe  j, , 
in  das  Quecksilber  ein,  und  der  Strom  verläuft,  ohi 
die  Lampe  zu  passiren.  von  der^Klemme  a  nach  c  i 
das  Gefäss  /■,,  dessen  Quecksilber,  die  Stange  i,  ua 
das  Querstiick  q  zum  zweiten  Quecksilbergefass  /-j  u« 
durch  dessen  Klemmschraube  d  weiter  zu  den  nächst« 
l-:niipen. 


Regulatorlampe  von  Schulze. 

Schulze  bedient  sich  zur  Hemmung  des  Kohla 
triigcrs  einer  ähnlichen  Vorrichtung  wie  Bru^h,  wend) 
aber,  was  vortheilhafter  ist,  hierzu  Rollen  an.  DI 
l.ampc  (Fig.  63)  besitzt  zwei  Solenoide,  die  über  t 
ander  gewickelt  sind,  von  welchen  das  innere  s  aus 
dünnen,  das  äussere  5  aus  dicken  Drähten  gebildet  ist 
Der  Kern  dieses  Doppelsolenoides  ist  ein  hohler  Eisen- 
rj'lindcr  li,  der  mtt  seiner  Basis  auf  dem  Hebel  II  AMi- 
ruht;  dieser  wirkt  durch  den  um  0  drehbaren  Hebel  h 
«uf  die  Sperrvorrichtung  G  R.  Letztere  besteht  aus 
einem  Rahmen  G,  in  welchem  sich  die  Rollen  R  drehen 
kCinneii;  sie  sind  so  angebracht,  dass  die  Messingstange  J^ 
WfU'he  den  oberen  Kohlenträger  bildet,  frei  durc 
uWlrtl  kann,  wenn  der  Rahmen  horizontal  steht. 
t'ftWHi'yUndcr  H  Icann  sich  der  Kohlenträger  gleicht 
\ttuw  WiilurMtand  bewegen. 

tkt  »Uc  Lampe  im  Ruhezustande,  so  befindet  i 
^   Kv'wtu-yllndcr   in    seiner   tiefsten  Stellung, 
iJkUs  tili    vil  »Iv«  I  lebe!  //  und  bewirkt  durch  die  i 


ilv»  KlUuwUS  G  ein 


Hemmung    de»  obc 
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^nhlenträgers :    die    Kohlen  werden    sich    also    in    der 
(fgel  nicht  berühren. 

Tritt  durch   die  Schleifbürste  B  der  Strom    in  die 
impe  ein.  so  kann  er  zu- 


.  fi3. 


pichst  nur  durch  das  innere 

ielenoid     imit    Windungen 

banen  Drahtes)  gehen  und 

Kriässt  dann  durch  das  Ge- 
Vtfdlc  die  Lampe.    Nun  wird 

der  Kifiencyhnder  durch  das 

Solenoid  gehoben,  der  Hebel 

f  bewegt  sich  nach  auf- 
und  h  lässt  das  Ge- 
G  sinken.  Dadurch 
letzteres  in  eine 
■  horizontale  Lage  und 
'  Messingstange  M  kann 
mit  ihrer  Kohle  durch  die 
Rollen  R  herabgleiten,  bis 
-ich  beide  Kohlen  berühren. 
Nun  verzweigt  sich  der  bei 
B  eintretende  Strom  in 
Ewei  Zweige;  ein  Theil  legt 
den  eben  beschriebenen 
Weg  zurück,  während  der 
Hauptantheil  durch  die 
Kohlen  geht.   Das  Solenoid 

wird  deshalb  etwas  schwacher  und  lässt  den  Eisenkern 
■■in  kleines  Stück  abwärts  gehen,  wodurch  der  Rahmen  li 
den  Kohlenträger  klemmt  und  etwas  hebt.  Auf  diese 
Art    bildet   sich   der  Lichtbogen.    Das  Abbrennen  dev 


:     •;.■  sM    ;;.'i    l.o.fUi.!itii:i''>  voriici", 


Koh'.cn  bewirkt  eine  Stronizunahme  im  dünndrähti^ren 
Solonoide.  dieses  zieht  den  Kisencylinder  abermals  in 
die  lUihe  und  lässt  auf  diese  Weise  den  oberen  Kohlen- 
tnii^er  wieder  herabsinken.  Sind  die  Kohlen  ausgebrannt, 
so  erlischt  die  Lampe  und  der  Eisencylinder  wird  in 
das  Solenoid  noch  weiter  hineingezogen.  Dadurch  sinkt 
das  Gestelle  G  so  tief,  dass  es  einen  Contact  bei  C 
schliesst,  welcher  dem  Strome  einen  Weg  in  das  dick- 
drähtigc  Solenoid  öffnet.  Der  Eisencylinder  w^ird  nun 
ganz  in  das  Solenoid  hineingezogen,  der  Kohlenhälter 
ist  völlig  frei  und  kann  beliufs  Einführung  neuer  Kohlen 
hinaufgeschoben  werden. 

Lampe  von  Tschikoleff. 

Wenngleich    diese  Lampe    keine   grosse  V'erbrei- 

tung  gefunden  hat,  ist  sie  doch  deshalb  von  Interesse, 

da  sie  als  die  erste  sogenannte  Differentiallampe  zu 

betrachten    ist.    Tschikoleff,    Vorstand    der    Beleuch- 

tun<^sabtheilung  der  russischen  Artillerie,  hatte  sie  schon 

-^eit  1877  in  Gebrauch.  Die  Construction  dieser  Lampe 

^  aus  Fi^^  0-t  ersichtlich.    Ji  bedeutet   einen   Elektro- 

.j«rnet  mit  dicken  Drahtwindungen,  7:,   einen  Elektro- 

tBi^Tiet  mit  Windungen  eines  dünnen  Drahtes.  J/J/sind 

-  "wi)kreisR>nuig  gebildeten  Pole  dieser  beiden  Mag- 

v^^hc  den  Gramme'schen  Ring  r  r  in.*3  seines 

S  umfos^'*^'»^'  -^'^  ^^^^^  Tragern  c  i\   sind  die  auf 

^,;2egk$ammler    iles    Ringes    schleifenden  Contact- 

■x^jgjljgj.    Die  Axe    des  Gramme'schen  Ringes 

vtrlängert  und  sind  in  ihr  Schrauben   von 

kjcsel/ter  Richtung  eingeschnitten,  und 

\en    und   von  s^  bis  s  in 


i..,.r« 
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der  anderen  Richtung.  Je  einer  der  Kohlenträger  bildet 
i'iu  diesen  beiden  Schrauben  die  Mutter.  Die  Gewind- 
holie  beider  Schrauben  ist  dieselbe,  wenn  die  Lampe 
mit  Wechsel  strömen  betrieben  wird,  aber  von  einander 
VCTBchieden,  wenn  gleichgerichtete  Ströme  angewandt 
werden  sollen.   Eine  Stellschraube  s.^  ^ 

jfient  zum  Heben  oder  Senken  des 
chtbogcns,  was  für  den  Fall  Be- 
ilung  gewinnt,  als  ein  Reflector 
lütit  werden  soll. 

Der  Strom  tritt  bei  /,  in  die 
impe  ein  und  findet  hier  zunach.'^i 
rci  Wege  für  seinen  Durchgang; 
[täa  Theil  läuft  durch  die  Kohlen. 
ilje  dicken  Draht  Windungen  des  Mag- 
netes £  und  verlässt  die  Lampe  bei 
^ :  ein  zweiter  Theilstrom  geht  von 
L  aus  durch  die, Windungen  des  | 
Magnetes  i;,  mit  dünnen  Drähten 
und  von  diesem  bei  /-,  aus  der  i 
Lampe  heraus.  Der  durch  den  Licht- 
bogen gehende  Strom  findet  aber 
ausser  dem  früher  angegebenen 
Wege  durch  E  noch  einen  zweiten 
Weg  durch  den  Träger  c  und  die 
in  den  Gramme'schen  Ring  und  von  diesem  durch  c, 
nach  /,,  zurück,  so  dass  also  im  Gan/.en  drei  Theilströme 
durch  die  Lampe  gehen.  Bei  Einschaltung  der  Lampe 
in  einen  Stromkreis  wird  zunächst  der  weitaus  grosste 
Theil  des  Stromes  durch  die  sich  berührenden  Kohlen 
gehen,    dann   zum  Theil    die  Windungen    des   Elektro- 


zugehörige  Bürste 
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ma':'nctes  E,  zum  Theil  den  Gramme'schen  Ring  durch- 
lauten:    die  Spule  E^  wird  wegen  ihres  hohen  Wider- 
standes nahezu  stromlos  sein.  Im  Gramme'schen  Ringe 
bilden  sich  Pole,  deren  X'crbindungslinie  senkrecht  auf 
der  Verbindungslinie  der  beiden  Magnetpole  J/J/ steht. 
Der    stark    magnetische  ]*oI  M  wird    nun    dem    Ringe 
eine    der  Windungsrichtuni;    seines  Magnetes    und    der 
l^oivertheilung  im  Gramme'schen  Ringe  entsprechende 
Drehun*^    creben    und    bei    richtiger    Construction    die 
Schraubenspindel  s  s.^  derart    drehen,  dass  sie  vermöge 
ihrer  beiden  einander  entgegengesetzt  eingeschnittenen 
Schrauben    die    Kohlentniger  •  von    einander     entfernt. 
1  )adurch  bildet  sich  der  Lichtbogen.  Die  Kohlen  brennen 
ab.  der  Widerstand   in    ilircni  Stromkreise  wächst,   und 
die    Stromstärke    niuss    abnehmen.    Im    selben    Masse 
wächst   jetzt    der  Strom    in    der  Zweigleitung,  welcher 
der  Elektromagnet  /f,    mit    feinen    Drahtwindungen  an- 
<'^elu)rt,  und  endlicli  erreicht  er  eine  .solche  Stärke,  dass 
der    Pol    des    letztcrwiihnten    Magnetes    kräftiger   wird 
als  jener   des  Magnetes  mit  starken  Drähten.   Der  nun 
kräftig  gewordene  Magnetpol  dreht  aber  den  Gramme- 
schen Ring  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  d.  h.  die 
Kohlen  werden  einander  genähert.  I^eim  regelmässigen 
Brennen    der    Lampe    steht    daher    der    Gramme'sche 
Rinir  und  somit  die  luitfernunif  der  beiden  Kohlen  stets 
unter  der  Diti'erential Wirkung  der  magnetischen  Kräfte 
der  beiden  IClektromagnete  /:"  und  7:',.  —  Die  Regulirung 
des  Bogens    erfolgt   bei    der  Lampe  von  Tschikoleff 
ohne  Mitwirkung  von  Rädern  und  ohne  irgend  welche 
^usKjsungsvorrichtung.    Obwohl    unter    sonst    gleichen 
ständen  Lampen   ohne  Aushisung  solchen  mit  ^ 
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IWutig  vorzuziehen  sind,  weil  ilirc  Regulirutig  stetiger 
'ir  sich  geht,  darf  doch  bei  der  jetzt  besprochenen 
i  ampu  nicht  übersehen  werden,  dass  zur  Bewegung 
Ja  Gramme'schcn  Ringes  der  eine  oder  der  andere 
Magnetpol  immer  erst  eine  gewisse  Stärke  erreicht 
haben  muss,  also  ein  gewisser  Zeitraum  erforderlich  ist. 
'«  der  Ring  sich  dreht,  weil  in  der  Schraube  Reibung 
-i^ittfindet,  die  durch  die  Anziehungskraft  der  Magnete 
iiöcr«  linden  werden  muss.  Die  Lange  des  Lichtbogens 
Weil«  deshalb  keine  absolut  constante. 


Difrerential-Ringlainpe  von  Schlickert. 

Auch  Schuckerts  Lampen  sind  im  Principe 
elektromagnetische  Maschinen,  deren  Gramnieschcr Ring 
jene  flache  Gestalt  erhalten  hat,  welche  Schuckcrt 
bei  seinen  Lichtmaschinen  verwendet.  Dieses  Princip 
ist  in  einer  Reihe  verschiedener  Constructionen  praktisch 
ausgefiihrt  worden.*»  Bei  der  ersten  Construction  war 
der  Ring  horizontal  angeordnet  und  rotirte  zwischen 
den  Polen  zweier  vertical  gestellter  Elektromagnet  paare, 
je  nachdem  die  im  Haupt-  oder  N'ebenst romkreise 
geschalteten  Magnete  kraftiger  wurden,  erfolgte  die 
Drehung  des  Ringes  in  der  einen  oder  anderen  Richtung, 
Die  Uebertr^ung  dieser  Bewegung  auf  die  Kohlen 
kann  in  verschiedener  Art  erfolgen;  es  wurde  z.  II. 
die  verlängerte  Axe  des  Ringes,  zugleich  Träger  der 
oberen  Kohle,,  mit  einem  Schraubengewinde  versehen, 
sen  Mutter  in  den  Ring  eingeschnitten  ist. 


Bei  einer  zweiten  Art  der  Construction  wurde  dC 
Ring  vertical  an=;<;ordnet  und  mit  zwei  Gruppen  ver- 
schieden dicker  Drahtabt hcüungen  bewickelt,  während 
nur  ein  Hlektromagnetpaar  auf  ihn  einwirkte.  Fig.  6& 
zeigt  eine  Seitenansicht  und  Fig.  66  das  Schema  der" 
Verbindung.  Der  Gramme'sche  Ring  ist  hierbei  ent- 
p.._  ^j-  sprechend    der  Anordnui^ 

doppelter  Windungen  auch 
mit  zwei  Bürstenpaaren  a 
a'  und  bb'  versehen.  Die 
Drehung  des  Ringes  wird 
durch  Zahnräder  (Durch- 
messer 1 : 2)  auf  die  ge- 
zahnten Träger  der  Kohlen 
übertragen.  Die  Function 
der  Lampe  ist  durch  Ver- 
folgung des  Stromganges 
im  Schema  (Fig.  66)  leicht 
zu  erklären.  Der  Strom 
durchläuft  den  Magnet  NS, 
theilt  sich  dann  in  zwei 
Thcile,  deren  einer  über  die 
Bürste  a  in  den  Rin-j  tritt,  seine  dicken  Drähte  passirt, 
bei  der  correspondirenden  Bürste  a'  den  Ring  wieder 
verlässt  und  endlich  durch  die  beiden  Kohlen  geht; 
der  andere  Theil  des  Stromes  durchlauft  mit  Hilfe  der 
Bürsten  bb'  die  Windungen  des  dünnen  Drahtes  im 
Ringe  und  verlässt,  ohne  den  Lichtbogen  zu  passiren, 
die  Lampe. 

.So  lanj^e  der  Widerstand  im  zuerst  ang^ebenen 
>mkreisc   gering  ist,   also  z.  B.   bei   Berührung  der 
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IHl 


Kohlen,  überwie^^t  der  Strom  in  den  WiiuliiiiL^cn  dicken 
I  Drahtes,  und  der  Rin;^  muss  infolge  der  durcli  den 
Strom  erzeugten  Polarisation  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung, sagen  wir  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers,  ge- 
dreht werden.  Diese  Bewegung  wird  in  der  bereits 
früher  gedachten  Weise  auf  die  Kohlenhälter  über- 
tragen, entfernt  die  Kohlen  von  einander  und  lässt  den 

Fig.  ßG. 


Lichtbogen  entstehen.  Wird  der  Strom  im  Ilau})tstrom- 
kreise  durch  Verlängerung  des  Lichtbogens  geschw  acht, 
so  muss  er  im  Nebenschlüsse  (in  der  Figur  j)unktirt 
gezeichnet)  anwachsen  und  endlich  den  im  ersteren 
derart  überwiegen,  dass  er  jetzt  die  Polarität  des  Ringes 
bestimmt.  Ein  Blick  auf  das  Schema  wird  geniigen, 
um  zu  zeigen,  dass  der  Ring  unter  diesen  Umständen 
sich  in  der  entgegengesetzten  Richtung  wie  früher,  also 
gegen  den  Uhrzeiger  bewegen  muss.  Hat  aber  die  Be- 
wegung des  Ringes  in  der  Uhrzeigerrichtung  eine  Aus 

Urba  aitxky.  Elektr.  Licht.  \\ 
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emanderbcwcgiing  der  Kohlen  zur  Foigir  gehabt,  i 
muss  bei  der  entgegengesetzten  Hewegung  des  Ringa 
offenbar  eine  Annäherung  der  Kohlenstäbc  eintreten 
Bei  der  richtigen  Länge  des  VoUabogens  sind  im  Riiu 
4  Pole  n,  s,  n'  und  s'.  die,  wie  die  Zeichnung  zeifl 
zu  den  Elektromagneten  A',  5  eine  solche  Lage  hab* 
dass  ihre  entgegengesetzten  Wirkungen  auf  diescltd 
gleich  stark  sind  und  den  Ring  in  Ruhe  halten. 

Das  Reguliren  dieser  Lampe  für  einen  bestimmt^ 
Widerstand  wird  durch  zwei  Schrauben  bewirkt,  durcn 
welche  die  Stellung  des  Ringes  gegen  die  Magnete 
fixirt  wird. 

Schuckert  hat  seine  Lampe  auch  mit  Vorricii- 
tungen  ausgerüstet,  welche  ein  Erlöschen  bder  Aus- 
schalten der  Lampe  automatisch  besorgen,  wenn  die 
Kohlen  nahezu  ausgebrannt  sind.  Eine  derartige  rein 
mechanisch  wirkende  Vorrichtung  besteht  darin,  dass 
im  gewünschten  Momente  das  Gewicht  des  oberen 
Kohlenhalters  (durch  Abnahme  seiner  Ausbalancirungi 
so  überwiegt,  dass  er  bis  zur  Berührung  mit  der  unleren 
Kohle  herabsinkt  und  nicht  mehr  gehoben  werden  kann. 
Bei  einer  zweiten  Anordnung  endet  der  obere  Kohlen- 
träger in  einen  Cj'linder  aus  weichem  Eisen,  der  in  die 
Anziehungssphäre  eines  Soienoides  gelangt,  bevor  nocli 
die  Kohlen  ganz  abgebrannt  sind.  Das  Solenoid  zieht 
dann  den  Eisencylinder  vollkommen  herab  und  bringt 
dadurch  beide  Kohlen  zur  Berührung. 

Eine  dritte  Vorrichtung  besteht  endlich  im  auto- 
matischen Ausschalten  der  im  ilauptstrome  liegenden 
Windungen  desjenigen  Eiektromagnetes  (oder 
noides),  welcher  das  Auseinanderziehen  der  Kohlenspit« 
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»irkt.  fii  ticr  Schema  tischen  Darstellung,  Fiy.  *i7, 
■issirt  der  Strom  mit  Hilfe  der  Bürsten  ss,  den  Kinc,', 
ii<--ill  sich  dann  zunächst  in  den  durch  den  Elektro- 
i  i;>iit.-t  .1/.  die  Contactrolle  c  und  die  beiden  Kohlen- 
■  .i«cr  durchlaufenden  Zweig  und  in  einen  Zweigstrom 
urch  den  Widerstand  li',  die  Contactrolle^'  und  eben- 
ils     durch    den    Licht-  P     „^ 

>;;cn.  Sind  jedoch  die 
.  >!  'hlen  nahezu  ausge- 
iirannl.  so  gelangt  die 
isoUrtc  Stelle  /  des  obe- 
rKd  Kohlcnträgers  unter 
die  Contactrolle  r,  und 
lierStrom  kann  auf  diesem 
Wege  nicht  mehr  ver- 
laufen. Der  im  Neben- 
srlUtU»e  (punk-tirt  gezeich- 
net i  liegende  Elektromag- 
'  t  gewinnt  an  Kraft  und 
;  lirt  beide  Kohlen  bis  zur 
i- ruhrung  gegen  einan- 
T.  Sobald  dies  erfolgt 
:,  würde  der  Hauptstrom  über  den  Widerstand  11' 
tiurch  die  beiden  Kohlen  verlaufen,  wenn  nicht  der 
Eleitromaßnet  ,1/  im  selben  Momente,  als  er  stromlos 
wird,  seinen  Anker  tn  durch  die  Feder  /  gegen  den 
"lUct  «  führen  Hesse.  Hierdurch  wird  den  Kohlen 
II  Thcil  des  Stromes  entzogen,  der  nun  durch  den 
'i  idcRtland    W,   weiter  verläuft. 


IIU 
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DitTerentiaJIampc  von  Siemens  ft  Halske. 

Die  durch  von  Herner-AItencck  constniirtc 
sogenannte  Siemcns'sche  Kampe  ist  die  erste  Difiercn- 
tiallampe.  welche  in  der  Praxis  in  ausgedehntem  Masse 
Anwendung  fand. 

Bei  der  Benutzung  des  Diflerentialprincipes  tvi 
Constniction  von  Lampen  ist  es  möglich,  mehrere  Lampen 
in  einen  Stromkreis  hintereinander  zu  schiilten,  ohne 
tliiss  das  Erlöschen  einer  Lampe  das  Brennen  liti 
übrigen  stört.  Das  Schema  (Fig.  68)  möge  zur  IJ 
klärung  dieses  Principcs  dienen.  .b'Ji,  ist  ein  Stib  au- 
weichem  Eisen,  der  an  dem  um  o  drehbaren  Hebtl 
befestigt  ist.  /"stellt  eine  Ncbenschliessung  von  hohem 
Widerstände  im  Verhältnisse  zum  Strom  weg  in  der 
Lampe  imd  auch  Kum  Lichtbogen  vor,  k  ein  in  den 
Hauptstrom  eingeschaltetes  Solenoid  von  geringem 
Widerstände.  Die  Windungen  der  beiden  Solenoide  sind 
so  angeordnet,  dass  diese  den  Eisenstab  in  cntg^cii 
gesetzten  Richtungen  anzuziehen  suchen,  daher  mit  d' 
Differenz  ihrer  anziehenden  Kräfte  wirken.  Es  wird  m 
folge  dessen  auch  die  Rcgulirung  des  Lichtbogcn- 
stcts  das  Resultat  der  Differential  Wirkung  bdil'^i 
Spulen  sein. 

Nehmen  wir  an.  die  beiden  Kohlen  /;  und  g'  bt 
rühren  sich  nicht,  sondern  befinden  sich  in  ehicr  g<^ 
wissen  Entfernung  von  einander.  Der  Strom  gt-ht  dai;  ■ 
von  /.  durcli  die  Spule  7'  von  hohem  Widcnstanüe  /i 
unteren  Kohle  A  und  von  da  über  i,  zur  Slrornfjuef 
zurik'k;  dadurch  w;ird  der  Eisenkern  -Vji,  ni.i;..  ;■- 
JO^in   T  hincingMogcn.  also  das  Hcbclcndt: 


T  ififi  I.« 
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Spieles  erfolyl.  Wird  im  Stromkreise  ausserhalb  der 
Lampe  die  Stromstärke  verändert,  so  bringt  dies  allein 
in  der  Lampe  keine  Veränderung  hervor,  weil  die 
Stromstärke  in  den  beiden  Spulen  in  gleichem  Ver- 
häitnisse  sich  ändert.  Für  die  Grösse  des  Widerstandes, 
auf  welchen  der  Bogen  gebracht  wird,  ist  das  Ver- 
hältniss  der  Wirkungen  der  beiden  Spulen  R  und  T 
auf  den  Eisenkern  massgebend.  Es  wird  voraus  be- 
stimmt durch  Wahl  des  entsprechenden  Widerstandes, 
die  Zahl  der  Windungen  oder  mehr  oder  weniger  tiefes 
Eintauchen  des  Stabes  in  die  Spulen.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  die  obere  Spule  verstellbar  angebracht. 

Die  Lampe  selbst  (Fig.  (>9)  zeigt,  dass  der  Kohlen- 
hälter  a  Z  nicht  unmittelbar  an  den  um  d  drehbaren 
Hebel  1- 1*1  befestigt  ist.  Die  Zahnstange  K  hat  ihre 
Führung  in  dem  Theile  A,  welcher  an  dem  Hebelende  f, 
angehängt  und  durch  eine  Gelenkstange  c^  an  seinem 
unteren  Ende  so  geführt  ist.  dass  sie  bei  den  Schwin- 
gungen von  [-  i'i  nur  parallel  mit  sich  selbst  auf-  und 
abbewegt  werden  kann.  Die  Zahnslange  kann  an  dem 
Theile  A  nur  langsam  abwärts  gleiten,  indem  sie  dabei 
das  Steigrad  ;■  und  das  Echappenient  E  in  Bewegung 
und  dadurch  das  Pendel  /  mit  seinem  nach  oben  gehen- 
den Arme  m  in  Schwingung  setzen  muss,  welche  Theiie 
sammtlich  an  A  gelagert  sind  und  mit  ihm  auf-  und 
abwärts  gehen. 

In  einer  gehobenen  Lage  des  Stückes  A  ist  der 
Ami  VI  durch  eine  Kerbe  in  dem  kleinen  Hebel  y, 
welcher  bei  .r  gleichfalls  an  das  Stück  A  gelagert  ist. 
festgehalten,  hiermit  das  Echappenient  arrelirt  und  die 

itange  mit  A  verkuppelt. 


Wenn   aber  .-(   und    somit  der  Hebel  y  sich  der 
I  iinieislcn  Stellung  nähert,    so  wird   der   letztere  durch 

n    Gestelle    festsitzenden  ^..     (,g 

I  Stift  ausgehoben,  und  das  Echap- 
mcnt,  sowie  die  Zahnstange  x 
frei,  worauf  die  früher 
schriebene  Nachschiebung  der 
Kohlen  stattfindet. 

Jede  Lampe  regulirt  sich 
mit  Rücksicht  auf  die  Stromstärke; 
man  kann  daher  eine  Reihe  von 
Lampen  in  einen  Stromkreis 
nder  auch  in  mehrere  Strom- 
kreise einer  Maschine  einschalten, 
in  Parallel-  oder  Zweigleitungen; 
in  letzterem  Falle  erhält  man 
verschieden  intensive  Lichter. 
Wenn  in  einer  Lampe  die  Kohlen 
abgebrannt  sind,  so  erlischt  sie, 
und  der  Strom  geht  durch  die 
Spule  von  grossem  Widerstände; 
um  diesen  Stromverlust  zu  ver- 
meiden, wendet  Siemens  noch 
anc  Contactvorrichtung  an,  wel- 
sche einen  kurzen  Schluss  bewirkt, 
■  Bei   den    Differential lampen 

älterer  Construction    ist    die    un 
tcre  Kohlenelcktrode  unbeweglich. 
Jetzt  wird  die  untere  Kohle  in  eine  Hülse  g* 
sich  eine  Spiralfeder  befindet,  welche  die« 
rts  drückt.  Oben  wird  die  Kohle  gehe 
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(bei  Abnützung  leicht  auswechselbaren)  Kupfcirin^ 
dessen  innerer  Durchmesser  nahezu  dem  Durchincs>tr 
der  Kohle  gleichkommt.  Dadurch  kann  immer  nur  licr 
coniscli  zugespitzte  Theil  hervortreten.  Die  Länge  jciii-i 
Kohle  beträgt  40  Cm.,  die  Brenndauer  einer  Lamp 
iS  Stunden. 


t.atnpeo  von  Pietie  und  Kfiiik. 
Bekanntlich  strebt  eine  von  einem  Strome  tlunli- 
flossene  Drahtspirale  einen  ihr  in  axialer  Richtung  gc 
nalicrlen  Eisen stab  in  sich  liin einzuziehen.  H;it  da 
Eisenstab  einen  constanten  Quei-schnitt,  so  ist  die  Krari. 
mit  welcher  er  in  die  Spirale  hineingezogen  wird,  ver- 
schieden je  nach  der  Lage  des  Eisen stabcs  xur 
Spirale. 

Diese  Kraft  ist  am  stärksten,  wenn  ein  Ende  dc- 
.Stabes  mit  der  Mitte  der  Spirale  zusammenräUt,  sie  ist  wm 
schwächsten,  wenn  die  Mitte  des  Stabes  mit  der  Miit, 
der  Spirale  zusammen  fällt.  Anders  verhält  es  sich  ahn 
wenn  der  Querschnitt  des  Stabes  nicht  consLinl  i>i 
üondern  in  dem  Masse  zunimmt,  als  die  Kraft  der  An 
Ziehung  durch  das  Solenoid  abnimmt.  Auf  diese  Ar: 
kann  ein  gleich  massiges  Vorschieben  des  Stabes  fj^! 
auf  seine  halbe  Länge  erreicht  werden.  Was  für  du 
Wirkungsweise  einer  Spirale  gilt,  hat  auch  für  zvr, 
Spinden  Geltung.  In  Fig.  7()ö  wirken  zwei  Spiralen  a 
und  S^  auf  cijien  cylindrischen  Eisenstab  A.  Glcicla 
Stromstärke  in  beiden  Spiralen  vorausgesetEt,  wird  iIk 
Si>irale  .V,  kräftiger  wirken  als  Sj.  weil  der  EiscaM:i 
mit  Hcincm  Ende  in  der  Mitte  der  Spirale  S,  und  tl' 
Mitta  des  /Üsenstabes  s\c\v  m  «ict.  iV^^^^lgj^^iniliL^. 


Ijtuipon  uml  BcIeuvktunyiLuipci. 
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i'jfindct.  Der  Stab  wird  sich  daher  auch  nach  abwärts 

In  ö.  c  und  //  hat  jedoch  der  Eisenkern  die  Ge- 
-:.i!i  eines  Doppel ktgcls;  infolge  dessen  nimmt  sein 
(jhitrschnitt  in  demselben  Masse  ab  oder  zu  als  die 
Wirkung  der  Spiralen  zu  oder  abnimmt.  In  allen  drei 
Lagen  wird  daher  der  Eisen-  -    Tig  7*" 

kern  sich   in  Kühe  befinden,  a         b  c  d 

wenn  für  die  Stromstarken 
in  den  Spiralen  dieselbe 
Voraussetzung  gemacht  wird, 
wie  im  vorhergellenden 
r.iUc.  In  i  befindet  sich 
II.  das  untere  Ende  des 
^■.»bcs  in  der  Mitte  der  Spi- 
ele S,,  also  in  der  Stellung; 
.  r  grüssten  Anzieliun^s- 
r;ift;  die  Mitte  des  Stabes 
fallt  mit  der  Mitte  der  Spi- 
rjle  X  zusammen,  ist  folglich 
m  der  Stellung  der  geringsten  Anj-Jehungskraft  durch 
iicsc  Spirale:  es  müsstc  daher  der  .Stab  sich  abwärts 
■"c^eo.  wenn  nicht  der  Querschnitt  des  Stabes  in 
lief  Spule  5,  am  grössten  und  in  der  Spule  .S',  am 
kleinsten  w:ire.  Dieser  Umstand  <{ldc]it  aber  die  vcr- 
Krhicdencn  Anzieliungskräftc  der  Spiralen  aus,  und  der 
Stab  bleibt  in  Ruhe.  In  r/  haben  beide  Spiralen  ihre 
Rnllcn  verlauscht  und  in  c  befinden  sieh  beide  Spulen 
in  derselben  Stellung   zum  Stabe. 

Der  Stab  ist  somit  in  allen  drei  Lagen  im  Gleich- 
; .  .1  icbte. 
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I'i«.  71. 
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Der  Stab  kann  auch  eine  andere  Form  bekommen, 
um  obigen  Anforderungen  zu  entsprechen;  hier  ist 
jedoch  nur  die  Form  des  Doppelkegels  von  Interesse, 
da  sie  zur  Construction  der  nachstehend  beschriebenen 
Lampe  verwendet  wurde. 

Lässt    man    nun    die  Voraussetzung,    dass    durch 

beide  Spulen  ein  gleich  starker 
Strom  geht,  fallen,  so  kann 
sich  der  Stab  nicht  mehr  im 
Gleichgewichte  befinden,  son- 
dern muss  von  jener  Spule 
stärker  angezogen  werden, 
durch  welche  der  kräftigere 
Strom  circulirt.  Diese  Anzie- 
hung wird  aber  stets  unab- 
hängig von  der  Stellung  des 
Stabes  zu  den  Spulen  sein,  also 
nur  von  der  Differenzwirkung 
der  Stromstärken  in  beiden 
Spulen  abhängen. 

Fig.  71  zeigt  das  Schema 
einer  Lampe,  welche  unter  An- 
wendung dieses  Principes  und 
des  doppeltconischen  Fisenkernes  construirt  ist.  Letzterer, 
in  der  Figur  mit  A/*^  bezeichnet,  befindet  sich  behufs  Füh- 
rung in  einem  Messingrohre,  in  dessen  unterem  Ende  die 
Kohle  li  steckt.  Das  Ganze  ist  an  einer  Schnur  auf- 
gehänjj^t.  die  über  die  Rolle  R  führt,  und  ein  Gegen- 
gewicht q  trögt,  als  welches  gleich  der  untere  Kohlen- 
träger  mit  der  Kohle  B  benützt  werden  kann.  Das 
Solcnoid  S'  ist    in  dem   Ifauptstrom  eingeschaltet,    das 
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^lenoid  S"  bildet  dnon  Nebcnschluss  von  hohem  Wider- 
Mclc.   Bei  C  ist  ein   automatischer  Unterbrecher  an- 
iracht,   der  den  Strom   in  einen  Nebenweg  schaltet, 
*Tenn  der  Lichtbogen  erlischt. 

Wird  die  Lampe  in   den  Stromkreis  einer  Licht- 
maschine eingeschaltet,  so  tritt  der  Strom  in  der  durch 
1  Pfeil  angedeuteten  Richtung   In  die  Spirale  S'  ein, 
:^clit  durch  die  Ausschaltungsvorrichtung  C  zur  oberen 
P'isitiven    Kohle,    dann    durch    die  negative    Kohle   zur 


Lichtmaschine  zurück.  Sind  die  Kohlen  nahe  an  einander, 
ist  also  der  Widerstand  im  Haupikreise  gering,  so  wirkt 
die  Spule  S'  kräftig  und  zieht  dadurch  beide  Kohlen 
auseinander;  steigt  durch  das  Abbrennen  der  Kohlen 
der  Widerstand,  so  geht  ein  st  irkerer  Strom  durch  die 
Spule  S"  von  hohem  Widerstände  und  bewirkt  ein 
isammenfiihren  der  Kohlen.  DieReguIirung  desBogens 
■folgt  also  auch  bei  dieser  I^ampe  durch  die  Differenz- 
irkung  zweier  Solenoide  von  verschiedenem  Wider- 
tnde,  deren  eines  in  eine  Nebenschliessung  geschaita 
Bei    der    praktischen    Ausführung    dies 


gleitet  der  Stab  mit  der  oberen  Kohle  am  Umfange 
XWder  Rollen,  während  der  Schnurlauf,  durch  welcbcii 
der   untere  Kohlenträger    mit    dem    oberen    verbimden 


I  ^>Vibcil    R>^bt,    die  auf   den  Axen    der   erst- 
k  Ifi^UtHt   fitzen,    deren   Radien    aber   nur   halb 
jAs  die  der  Knllen.    Infolge   dessen    legt 
M  «((tative  Kiil|4it.inimcr  nur  den  halben 
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l  der  oberen  positiven  Kohle  zurück  und  der  Volts* 

l  verändert  daher  nie  seinen   Platz. 

Die  Anwendung  der  Di ffereiitial spulen  mit  der 
Schaltung  einer  derselben  in  eine  Nebenschliessung 
OÖglicht  die  Anwendung  dieser  Lampe  fiir  getheiltes 
;  Lampe  zeichnet  sich  durch  überraschende 
Kfachheit  ihrer  Construction  und  den  Mangel  jedes 
Merwerkes.  jeder  mechanischen  Auslösung  oder  Uebcr- 
frung  aus  und  erzeugt  ein  äusserst  ruhiges,  mildes 
Bit  Der  Umstand,  dass  nur  Herstellung  oder  Re- 
■rung  des  Lichtbogens  oder  überhaupt  zur  Hewejjung 
jfend  eines  Theiles  der  Lampe  nie  die  Schwerkraft 
Bötzl  wird,  befähigt  die  Lampe  auch  in  horizontaler 
^e  ebenso  tadellos  m  fungiren,  wie  in  verticaler 
(llung.  Fig.  72  zeigt  das  Modell  jener  Lampe,  welche 
tj  der  internationalen  Ausstellung  fiir  Elcktricitiit  in 
Hs  ungetheilten  Beifall  fand. 

In  neuerer  Zeit  haben  die  Lampen  mehrfache 
rUieilhafte  Abänderungen  erfahren.  So  wurden  z.  B.. 
e  Fig.  73  zeigt,  beide  Drahtspulen  neben  einander 
geordnet  und  hierbei  der  dop pclt-coni sehe  Kern  in 
he  beiden  einfach  conischen  Hälften  getheilt.  Der 
fltschritt  dieser  Construction  gegenüber  der  vorhin 
Ichriebenen  hegt  darin,  dass  sämmtliche  Contacte 
der  Hülse  der  Lampe  liegen,  also  gegen  Verun- 
B^nang  besser  geschützt  sind;  die  Schnur  liegt  eben- 
l|  innerhalb  der  Hülse. 

■  Schuckert.  welcher  die  Erzeugung  der  KliÄik- 
Boer-)  Lampe  fiir  Deutschland  übernommen  hat, 
JBt  sie  für  eine  Brenndauer  von  8  bis  10  Stunden 
L^  bis  8  Stunden.   Der  Regulirungsmechanismus  der 
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Lampe  ist  von  einem  lileclicy linder  umgeben  und  das 
Licht  selbst  wird  durch  eine  Glaskugel  geschützt  und 
zerstreut  (Fig.  74).  Letztere  ist  an  zwei  durch  lange 
Rohre  geführte  Stangen  aufgehängt  und  kann  leiclil 
und  sicher  heruntergelassen  werden. 

l'ig.  75  ist  eine  sciiematische  Zeichnung  dieser 
Lampe  und  die  Darstellung  des  Stromganges,  -|-  P 
und  —  P  bedeuten  die  Polklemmen.  ^,  und  £^  die 
getheüten  Eisenkerne,  //  die  Hauptspule  mit  wenigen 
Windungen  dicken  Drahtes,  A^  die  Nebenspule  mit 
einigen  Windungen  dicken  und  vielen  Windungen  dünnen 
Drahtes;  Cist  ein Contactmagnet gleichfalls  mit  doppelten 
Windungen,  ii  ein  Widerstand  aus  Neusilberdraht  und  . 
ein  Widerstand  aus  Eisendraht.  C,  G.,  sind  die  vom 
Lampenkörper  isolirten  Gleitschienen  für  den  Kern  l-.,: 
Kj   und  K.,  die  obere  beziehungsweise  untere  Kohle. 

Die  etwas  complicirle  Stromfiihrung  dürfte  am 
leichtesten  klar  gemacht  werden,  indem  man  den  Strom- 
gang in  den  einzelnen  Perioden  des  Brennens  der 
Lampe  und  während  der  Ausschaltung  aus  dem  Strom- 
kreise betrachtet.  Hierzu  sei  zunächst  angenommen, 
dass  sich  die  beiden  Kohlen  A',  und  A'^  nicht  berühren 
und  die  Lampe  in  Thiitigkeit  gesetzt  werden  soll. 

1.  Der  Strom  tritt  bei  der  Klemme  -j-  P  in  dit 
Lampe  ein,  geht  durch  den  Lampenkorper  nach  4^] 
durchläuft  die  dicken  Windungen  der  Nebenspule  i^9 
ciit  dann  von  /'  über  den  Contactwinkel  c  und  daJ 
PUtineonlact  rf  nach  /  und  verlässt  durch  den  Neofl 
Silber  widerstand  m  und  die  isolirte  Klemme  —  P  d^M 
Lampe.  Der  Eisenkern  £f  wird  jetzt  durch  die  voriM 
Strome  durchflossen^^k^Ml^a  i   der  Nebenspule 'jAfl 
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in  diese  hineingezogen,  die  Kohle  A',  ^^escnkt  und 
letztere  gelangt  mit  der  unteren  Kohle  A^  zur  He- 
nihning. 

2.  Nun    hat   der   bei  -j-  /'  in    die    Lanipenmasse 
tintretende  Strom  zwei  Wege:  ent«edcr  den  eben  be- 
schriei>enen   oder   den   folgen- 
den: durch   die  Lampenmasse 
in  die  beiden  Kohlen   AT,    A'^, 
vMi  letzterer  bei  h  in   die  iso- 
lirte  Gleitschiene  t?,,  von  die- 
ser durch  die  Rollen  i  und  k 
nach    »I,    durch    die   wenigen 
dicken  Drahtlagen  des  Contact- 
magnetes  fi^'nach  o,  dann  in  die 
dicken     Drahtwindungen      der 
Hauptspule    H    und     endlich 
durch  die  Leitung  L  zur  nega- 
tiven Polklemme  —  P.  Diesen 
letzteren  Weg  wird  der  Haupt- 
antheil     des    Stromes     durch- 
laufen,    da     hier    ein    gerin- 
gerer   Widerstand    vorhanden 
ist  als  in  dem  zuerst  beschriebenen.  Die  Hauptspule // 
zieht  deshalb  den  Eisenkern  E^  hinein,  entfernt  also  die 
beiden  Kohlen  K^   und  K«  von  einander  und  es  entsteht 
der  Lichtbogen.  Nun  ist  aber  auch  der  Contactmagnet  C 
magnetisch  geworden  und  hat  seinen  Anker  angezogen, 
wodurch  er  den  Contact  bei  d  unterbricht. 

3.  Der  unter  1.  beschriebene  und  jetzt  zum 
schwachen  Zweigstrom  gewordene  Strom  nuiss  nun 
folgenden    Weg    einschlagen:     Von    -'-  /'   durch     die 
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Masse  der  Lampe  nach  a,  durch  die  dicken  und  dünnen 
Windungen  der  Nebenspule  iV  und  durch  die  dünnen 
Drähte  des  Contactmagnetes  C,  aus  welchem  heraus- 
kommend er  sich  bei  ;//  wieder  mit  dem  Hauptstromc 
vereinigt  und  mit  diesem  gemeinsam  den  unter  2.  be- 
schriebenen Weg  weiter  verfolgt. 

4.  Der  Voltabogen  nimmt  durch  Abbrennen  der 
Kohlen    an  Länge  zu,    und  vergrössert   hierdurch  den 

'Widerstand  im  Hauptstronikreise  (2.).  Der  Strom  im 
Nebenschlüsse  (3.)  gewinnt  an  Stärke  und  wird  endlich 
kräftig  genug,  um  den  Eisenkern  E^  durch  die  Neben- 
spule  N  abermals  anzuziehen,  somit  die  Kohlen  wieder 
einander  zu  nähern.  Dadurch  ist  aber  der  Stromlauf  3 
für  das  regelmässige  Brennen  der  Lampe  wieder  her- 
gestellt. 

5.  Es  erübrigt  nun  noch  den  Stromlauf  zu  be- 
trachten für  den  Fall,  dass  die  Kohlen  zu  Ende  sind. 
Vüv  diesen  Fall  ist  der  Lampe  die  Einrichtung  ge- 
geben, dass  dann  eine  Gleitrolle  des  Kernes  E^  auf 
eine  isolirte  Stelle  (ein  Stück  Elfenbein)  '  der  isolirten 
Gleitschiene  kommt,  und  dadurch  dem  Hauptstrome 
nachstehender  Weg  angewiesen  wird:  Von  -(-  P  durch 
den  Lampenkörper,  die  beiden  Kohlen  K^  K^  nach  g, 
durch  den  Eisenwiderstand  e  nach  o,  dann  durch  die 
Spule  //  und  die  Leitung  L  zum  — P\  der  Nebenstrom 
geht  von  a  aus  durch  die  dicken  Drähte  a  b  der  Spule  N 
über  c  und  d  nach  /  und  durch  den  Neusilberwider- 
stand ;/  zur  negativen  Polklemme;  er  kann  den  Con- 
tact  cd  durchlaufen,  da  dieser  durch  Aufhebung  des 
Stromes  im  Contactmagnete  C  wieder  geschlossen  ist 
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das     mit     der    Zahnstange     z     verbundene    LauK^'t^^i 
aus,    die    Zahnstange    mit     der    oberen    Kohle    s\tiUt 
hierdurch    bekommt    wieder    ^|     durch    die    bekannte 
Stromverzweigung    bei    der    DifTerentialschaltung    ds^ 
Uebergewicht,  zieht  den  Eisenkern  nach  oben,  welche 
Bewegung  sich  mittelst  der  Stange  /  der  unteren  Kohte 
in  der  Weise  mittheilt,  dass  letztere  im  gleichen  Masse 
zurückweicht,  wie  die  obere  Kohle  sinkt;   in  einer  ge- 
wissen   Stellung    angekommen,    arretirt    die   Stange  / 
wieder  das  Laufwerk.  Dieses  besteht  aus  einer  einfachen 
Ankerhemmung    in    Verbindung    mit    dem    Schwui^" 
rade   u,   welches     in    ähnlicher   Weise    wirkt   wie  die 
Unruhe    an   der  Taschenuhr.    An    der  Zahnstange  ist 
ein    Contact    angebracht,    welcher   die    Lampe  selbst- 
thätig    ausschaltet,    sobald     die    Kohlen    bis    auf  ein 
gewisses  Stück  abgebrannt  sind. 


Lampe  von  Gülcher. 

Gülchers  Lampe  ist  für  Theilungslicht  bestimmt 
und  auch  dazu  geeignet,  trotzdem  sie  weder  einen 
Ncbcnschluss  noch  Differentialspulen  besitzt.  Dieses 
Resultat  wurde  durch  die  einfache  Construction  und 
durch  Parallelschaltung  der  Lampen  erreicht.  Zur  Er- 
klärung ihrer  Construction  und  ihrer  Function  möge  die 
in  Fig.  77  a  und  b  abgebildete  Setzlampe  dienen.  Die  obere 
positive  Kohle  wird  durch  eine  eiserne,  in  Gleitrollen 
geführte  Stange  F  getragen.  Diese  ist  mit  dem  unteren, 
negativen  Kohlenträger  durch  Rollen  und  Schnurlauf 
so  verbunden,  dass  sie  immer  den  doppelten  Weg  zurück* 
legen  muss  als  der  untere  Kohlenhalter.  Es  sind  näm- 
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lieh  zwei  Rollen  auf  einer  Axe  befestigt,  deren  Durob' 
niesser    sich    wie    1  :  2    verhalten;     die    Schnur,     nnit 
welcher    der    obere    positive   Kohlenträger   aufgehängT^ 
ist,  geht  über  die  grössere,  die  Schnur,  an  welcher  dC 
untere    negative    Kohlenträger    hängt,    läuft    über    di^ 
kleinere  Rolle.  D  ist  ein  um  C  drehbarer  Elektromagnet, 
K  eine    Feder,    die    gegen    die    Fassung   des  Elektro- 
magnetes  derart  drückt,    dass  sie   ihn  gegen  den  An- 
schlag  L  zu    drehen    sucht.     Eine   unten    angebrachte 
Schraube  dient  zur  Spannung  der  Feeder.  H  ist  ein  Klotz 
aus   weichem  Eisen,  /  ein   an    der  Feder  -£"  befestigtes 
Stück  Schmiedeeisen.    Der   Elektromagnet   hat  sowohl 
bei  /  als  auch    an    der    entgegengesetzten  Seite   halb- 
kreisförmig abgerundete   Pole.    Bei  /  greift  der  Eisen- 
schuh ausserdem  noch  über  ein  Stück  der  unteren  Seite 
des  Magnetes. 

Stromgang  und  Function  der  Lampe.  Die 
Klemmschraube  A  wird  mit  dem  positiven  Pol  der 
FJektricitätsquelle  verbunden  und  der  Strom  gelangt 
von  hier  durch  den  Fuss  />  und  den  Metallring  C  in 
die  Umwindungen  des  Klektromagnetes,  von  diesem 
durch  den  Eisenkern  zum  Thcil  direct  in  den  eisernen 
Träger  h\  zum  Theil  durch  das  weiche  Eisenstück  / 
und  die  Feder  11  in  das  metallene  Gehäuse  und  von 
da  durch  die  Gleitrollen  gleichfalls  in  den  oberen 
Kohlenträger  F,  dann  durch  beide  Kohlen  in  den 
unteren  Träger  und  von  hier  durch  die  Gleitrolle  und 
eine  Drahtleitung  zur  Klemme  G,  welche  mit  dem  ne- 
gativen Pole  der  Elektricitätsquelle  verbunden  ist  So- 
bald der  Stromkreis  geschlossen  wird,  zieht  der  Elek- 
tromagnet D    den    eisernf**^    '"  '»lenträger  F  stark  an, 


wird  iibcr  gleichzeitig  durch 
f  (fas  wcidie  Stück  Eisen  // 
lufczogen;  die  Folge  da- 
jnm  ist,  dass  üich  der  Mag- 
(1  (derart  dreht,  dasa 
■  obere  Kohlenhaltcr  /'" 
itfwärte  und  vermöge  seiner 
Verbindung  mit  dem  unteren 
KohJenhalter  dieser  abwärts 
geschoben  «-ird.  das  heisst. 
die  Kohlenspitzcn  werden 
von  einander  entfernt.  Hier- 
durch entsteht  der  IJdit- 
bogen.  Nun  brennen  die 
Kohlen  ab,  der  Strom  wird 
wegen  des  dadurch  wacli- 
senden  Widerstandes  schwa- 
cher, der  Magnet  vertiert  an 
Kraft  und  wird  deshalb  von 
//immer  weniger  angezogen, 
jetzt  überwiegt  die  Schwere 
des  oberen  Kohlenhaltcrs 
die  Anziehung  bei  //  und 
der  Magnet  dreht  sich  ent- 
-.^cgengesetzt  der  friiheirn 
Richtung,  bis  er  bei  /.  SL-in  ■ 
.\nschlag  findet.  TJies  hu 
n-,ri<t  eine  Annäherung  dL-r 
Kdhien;  bei  weiterem  Ab- 
brennen derselben  wird  der 
Strom     und     mit    ihm    dt-r 
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Mae^net  in  der  früher  angegebenen  Weise  so  weit  g"e- 
schwächt,   dass  er  den  Kohlenträger  F  nicht  mehr  an- 
zieht,  dieser   also  wieder  durch  seine  eigene  Schwere 
sinken  kann.     Er  sinkt  so  lange,   bis  der  Strom,    und 
daher  auch  der  Magnet,  durch  Verkleinerung  des  Licht- 
bogens   wieder  die    ursprüngliche  Stärke   erreicht  hat. 

Diese  Regulirung  erfolgt  natürlich  nicht  sprung- 
weise, sondern  continuirlich,  genau  dem  Abbrennen  der 
Kohlen  folgend.  Damit  die  Schwingungen  des  Elektro 
niagnctcs  auch  beim  Anzünden  oder  bei  aussergewöhn- 
lichen  Regulirungsmomenten  nicht  zu  heftig  werden, 
ist  der  dem  Kohlenträger  F  abgewandte  Pol  des  Elek- 
tromagnetcs  mit  der  magnetischen  Bremse  J  versehen. 
ICs  ist  klar,  dass  das  weiche  Ei.senstück  desto  kräftiger 
bremst,  je  kräftiger  der  Magnet  ist,  überhaupt  seine 
Bremskraft  genau  nach  der  jeweiligen  Kraft  des  Magnetes 
richtet,  also  diesen  stets  zu  ruhigem  Gange  zwingt. 
Zur  ICrzielung  einer  gleichmässigen  Bewegung  sind 
ferner  der  Kohlenlialter  und  der  ihn  berührende  Pol- 
schuh mit  einem  Messini/überzuije  versehen. 

V\\v  die  Verwendunc^  der  eben  beschriebenen 
Lampe  zur  Beleuchtung  von  .Sälen  etc.  hat  Gülcher 
dieselbe  derart  abgeändert,  dass  er  den  ganzen  Mechanis- 
mus oberhalb  der  Kohlen  anordnet,  wie  dies  Fig.  78 
zeiirt. 

Die  Lampe  fungirt  sehr  gut  und  lässt  gar  keine 
Schwankungen  des  Lichtes  wahrnehmen.  Letzteres  ist 
nahezu  weiss,  frei  von  jeder  violetten  Färbung,  was 
grösstentheils  Folge  der  Anwendung  sehr  schwach  ge- 
spannter Strome  ist.  Ihre  Construction  gestattet  eine 
ziemlich    grosse  Anzahl   von  Lampen    in  einen  Strom- 
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isemmschaltcn.  Die  beincrktinswcrthc  Art,  in  welcher 
li  die  j^-impen  gegenseitig  rcguliren.  wird  in  tiem 
•  Specicllir  Leitungen  und  Sc tialtungs weisen« 
»  JJandcs  XI  dieser  Hiblinlhel;  behandelt  werden. 


Fig.  79. 


Lampe  von  Biockie, 

Bei  dieser  Lampe  erfolgt    die    Ke- 

mg  des  Lichtbogens   in  ganz  eigen- 

mlicbcr    Art.     Der   Lichtbogen    whd   I 

nicbl   der    jeweiligen    Stromstärke     ent- 

;>rechcnd   geregelt,   sondern  ohne  Riick- 

liit   auf    djui    Abbrennen     der    Kohlen 

,hen  diese  in  regelmässigen  Pausen  bis 

nr  Berührung  gegen  einander  und  trennen 

Ji     danD    immer     wieder     auf    die    ur- 

>riingliche  Entfernung.    Die  Regulirung 

■.tcht  al.so  eigentlich  in  einer  regelmässig 

•  h     wiederholenden    Anzündeoperation. 

I  Hc    Lampe    giebt    infolge    dessen    kein 

ruhiges,    sondern     ein    blinkendes    Licht, 

•loran    man  sich  iibrigen.s  in  kurzer   Zeit 

gewöhnen     soll.      Massgebende     Berichte 

über  den  Erfolg  dieses S>stemes  sind  aller- 

'liiigs  noi:h  abzuwarten, 

Die  Construction  der  Lampe  ist  eine  sehr  ein- 
r.iche.  Die  untere  Kohle  ß  (Fig.  79)  ist  am  Gestelle 
'Icr  I.ampc  befestigt,  die  obere  Kohle  A  kann,  wenn 
nicht  der  als  Hemmring  gestaltete  Anker  «  des  EIck 
iriimagnctcs  m  von  diesem  angezogen  ist.  frei  bis  xur 
i' -T-uhrung  mit  S  herabfallen.  /,  und  />j  sind  die  Vol- 
mmen    der   Lnmpca.     Her  Strom    tritt   \3c\  f  ^   ettv. 
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durchläuft  die  beiden  Kohlen,  geht  durch  den  lumpen' 
körper  und  tritt  bei   der  Klemme  p^  wieder  aus.    Ein 
Zwei<i^str()ni  z  umkreist  den  Elektromagnet  vi  und  geht 
dann  durch  die  Klemme  1\   in  den  Commutator.  Diese 
Klemme    steht    mit  einem   Zahnrade  in  leitender  Vcr- 
bindunj^,   welches   durch   die  Riemenscheibe  li  und  ein 
Schneckengetriebe  in  Rotation  gesetzt  wird.    So  lange 
die  Klinke  b  auf  der  Scheibe  /,  welche  auf  dem  Zahn- 
rade sitzt,    schleift,    ist   der  Strom    von  h\    zum  Zahn- 
radc,  zur  .Scheibe  /  der  Klinke  b  und  der  Klemme  /^, 
welche  mit  letzterer  in  leitender  Verbindung  .steht,  ge- 
schlossen. 

Sobald  aber  bei  der  Umdrehung   des   Rades   der 
Stift   ^*    die    Klinke    von    der    .Scheibe    abhebt,    ist    der 
Strom  unterbrochen.   Die  Zahl  der  Unterbrechungen  in 
einer  bestimmten  Zi-it  hängt  natürlich  von  der  Schnellig- 
keit der  Rotation  al).   Die  h'unction  der  Lampe  ist  daher 
foli^ende:  Wenn  der  Strom  in  die  Lampe  eintritt,  findet 
er  zunächst   die  beiden   Kohlen  A  und  B  in  Berührung; 
sie  wcrdi-n    aber   sofc^rt  \o\\   einander  entfernt,    da  der 
l'.Icktroma''nct     ;//     infolge     des      ihn    durchlaufenden 
riicilstromcs  ilcn  Anker  a  anzieht,  dadurch  die  Kohle  A 
klcnunt    und    um    ein    kleines    bestimmtes   Stück  hebt. 
I  iiridurch    ist    der   X'oltabogen    entstanden.    Nach    be- 
■.liiMtnin-    Zeit    i;elani;t    der   .Stift  .v   durch  die  Rotation 
*!,  .    '.ihni.ules  zur  Klinke  /'.  hebt  ilie^e  von  der  Scheibe  / 
i'»  \»nd   jMiterbrii'ht   ikulurch  ilen  Zweigstrom;  der  Elek- 
»  ^•■»»i'nei    »v  lässt   diMi   Anker  fallen  und  die  Kohle  A 
•  ..    *»•'.      III    HeriihrunL:   mit  der   Kohle  B  herab.    In- 
X*     .   ',  '.    Ii.ii    ,du*r   der  Stift  .v   die  Klinke  wieder  frei- 
.       ..  '    Je«     "weii'stn  den  Commutator  und 
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den  Magnet  ist  abermals  hergestellt  und  die  Kohle  .-i 
wird  neuerdings  zur  früheren  Höhe  gehoben. 

Wie  leicht  erklärlich,  genügt  ein  Commutator  für 
mehrere  Lampen,    und  wie  aus  der  Zeichnung  ersicht- 
lich, kann    der  Commutator    in  beliebiger    Entfernung 
von  den  Lampen  aufgestellt  werden.  Die  Verbindungs- 
weise  mehrerer   Lampen   mit    dem    Commutator    und 
der  Lichtmaschine   wird  in  dem  Abschnitte  über  spe- 
cielie    Systeme    und    Leitungen    im  Bande    XI    dieser 
3ibi]othek  angegeben  werden. 


4.  Elektrische  Kerzen. 

Gleichwie  bei  den  Regulatoren  wird  auch  bei 
den  elektrischen  Kerzen  das  Licht  durch  den  Volta- 
bogen erzeugt;  während  jedoch  bei  ersteren  immer  ein. 
wenn  auch  noch  so  einfacher  Mechanismus  dazu  an- 
gewandt wird,  um  die  Länge  des  Lichtbogens  constant 
zu  erhalten,  so  ändern  bei  den  Kerzen  die  Kohlen  ihre 
Lage  während  der  ganzen  Brenndauer  entweder  gar 
nicht,  oder  ihre  Bewegung  ist  ein  einfaches  Nach- 
schieben der  Kohlen,  entsprechend  dem  Abbrennen, 
nicht  aber  der  Stromstärke.  Infolge  dieses  Umstancles 
können  auch  die  Kerzen,  wenn  sie  einmal  für  eine 
bestimmte  Stromstärke  adjustirt  sind,  bei  einer  Abnahme 
der  letzteren,  vorausgesetzt,  dass  diese  eine  gewisse 
Zeit  andauert,  nicht  weiter  brennen.  Allerdings  müssen 
auch  die  Regulatoren  für  eine  bestimmte  Stromstärke 
eingestellt  werden,  wenn  sie  gut  functionircn  sollen, 
doch    sie  vertragen    die  Stromschwankunc^ren  inncrl 
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weiterer  (jrenzen  als  die  Kerzen.  Diese  Grenzen  sind 
bei  letzteren  namentlich  dann  sehr  enge,  wenn  als 
Isolirungsmittel  zwischen  den  Kohlen  Luft  gewählt  wird. 

Der  erste,  welcher  eine  elektrische  Kerze  con- 
struirte,  war  der  Physiker  William  Edward  Staite 
im  Jahre  1846.  Eine  seiner  Constructionen  bestand 
darin,  dass  er  zwei  Kohlenstäbe  unter  einem  spitzen 
Winkel  auf  eine  Säule  auftreffen  Hess,  deren  Material 
der  Einwirkung  hoher  Temperaturen  gut  widersteht 
und  die  Elektricität  nicht  leitet.  Die  Kohlen  waren  in 
Röhren  geführt  und  w^urden  durch  Spiralfedern  stets 
gegen  die  Säule  angedrückt.  Da  die  Kohlen  immer 
unter  demselben  Winkel  zu  einander  geneigt  blieben 
und  immer  in  derselben  Höhe  auf  die  isolirende  Säule 
auftrafen,  musste  natürlich  die  Entfernung  der  Kohlen- 
spitzen von  einander,  also  auch  die  Lichtbogenlänge, 
immer  gleich  gross  bleiben.  Um  die  Kohlen  fiir  ver- 
schiedene Lichtbogcnlängen  oder  Stromstärken  einstellen 
zu  können,  machte  Staite  den  einen  Kohlenträger 
durch  eine  Schraube  verstellbar. 

Staite 's  Kerze  mit  V-förmig  gestellten  Kohlen 
bildet  den  T\'pus  für  die  Kerzen  von  Gt-Tard,  Lescuyer, 
Hodges,  Rapieff,  die  Lampe  Soleil  u.  s.  w. 

Im  Jahre  1874  nahm  Werdermann  Staite's  Idee 
neuerdings  auf.  allerdings  nicht  zur  Construction  einer 
elektrischen  Kerze,  sondern  für  einen  Gesteinsbohrer;*) 
dieser  ist  aber  unter  Anwendung  von  Principien  con- 
slruirt  worden,  deren  sich  spätere  Constructeure  zur 
Lichterzeugung  bedienten.  Werdermann  liess  zw^ischen 

*)  H.  Fontain  e,  I/cc!airai;e  electritjiic;  <lciitsch  von  F.  Koss 
II.  Aufli;.  1».  (i:i. 
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avd  «1  (;in«ndcr  parallelen  und  durch  eine  dünne 
'  iflschichtc  von  einander  getrennten  Kohlenstäbcn  den 
'  ichtbogcn  entstehen,  und  führte  durch  ein  daneben 
lIi-^Ics  Rohr  einen  Lufl-  oder  Dampfstrom  7.u.  Der 
■  tfiziS  war  eine  Art  Löthrohrfiamme  von  so  hoher 
I  nnperatur,  dass  darin  der  härteste  Granit  in  wenigen 
-runden  schmolz. 

Die    parallele  Anordnung    der    Kohlenstäbe    zur 
>/c»»gung  des  Lichtbofjens  wurde  später  von  Jabloch- 

■  ff,  Wilde.  Jamin,  Siemens.  Debrun,  Solignac, 
Widrew  u.  A.  zur  Construction.  ihrer  Kerzen  benützt. 

Werdermann  hat  aber  auch,  bei  einer  im  selben 
iiente  beschriebenen  Construction,  an  Stelle  des  Blase. 

■  hrcs  «ncn  ?-lektromaj^net  angewandt,  dessen  Ein- 
irkung  auf  den  Lichtbogen  eine  ähnliche  war,  wie 
;  des  Biaserohres;  hiermit  wurde  auch  in  dieser 
vhtung  der  Jamin 'sehen  Kerze  vorgearbeitet. 

Die  erste  praktisch  verwerthbare  Kerze  wurde 
:>rr  von  einem  russischen  Oflicier,  Namens  Jabloch- 
iff,  im  Jahre  187(i  erfunden.  Ihrer  Bedeutung  fiir  die 
i  hejlung  des  elektrischen  Lichtes  wurde  bereits  gedacht. 
ii  Jahre  I87S  folgten  die  Kerzen  von  Jamin  und 
'.  ildc-.  darauf  die  von  Rapicff.  Gerard  u.  s.  w. 

Kene  von  Jablochkoff, 
Die  Kerze  besteht  aus  V.\e\  paralieien  Kohlen- 
■-iben  a,  A  Fig.  80.  die  durch  ein«  .Schichte  Pariser 
v;>s  von  einander  isohrt  sind.  Die  unteren  Enden  der 
.'htcnstäbe  stecken  in  Messingröhrchen,  gegen  welche 
■.  ^'i  Metallkicmmen  e  und  ^-^  federnd  drücken.  Durch 
incn?  crMgt  die  Zuleitung  des  Stromes  in  die¥.et«j. 


H         die  ai 

m        ist.  L 
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die  auf  einer  etwas  durchsclieinenden  Platte  //  befestigt: 
Um  die  Kerze  anzünden  zu  können,  befindet  sich 
am  oberen  Knde  derselben  ein  quer  über  beide  Kolilen- 
spitzen  gelegtes  Graphitplattchen  c,  das  durch  eine 
übergeklebte  Papierschlingerf  in  seiner  Lage  erhalten  wird 
Beim  Einschalten  der  Kerze  in  den  Stromkreis 
geht  der  Strom  von  dem  einen 
Kohlen  Stäbchen  durch  das  Gra- 
phitplattchen zum  zweiten  und 
wieder  zur  Stromquelle  zurück; 
das  Graphitplattchen  wird  glü- 
hend und  verdampft.  Nun  büdei 
sich  zwischen  beiden  Kohlen  der 
Voltabogen.  welcher  durch  seiin: 
Hitze  die  isolirende  Zwischen- 
schichte zum  Schmelzen  unil 
Verdampfen  bringt. 

Letztere  wird  in  demselboi) 
Masse  verzehrt,  als  die  Kohleü 
abbrennen.  Da  aber  die  posi- 
tive Kohle  beiläufig  noch  ein- 
mai  so  schnell  verzehrt  wird 
als  die  negative,  so  musste  erstere,  um  ein  gl  eich  massiges 
Abbrennen  beider  Kohlen  zu  erreichen,  von  doppelt  so 
grossem  Querschnitte  als  letztere  genommen  werden 
Das  Verhiiltniss  ist  jedoch  kein  genaues,  die  Kerzen 
brennen  deshalb  doch  ungleichförmig,  und  so  musste 
man  zu  Wechselströmen  seine  Zuflucht  nehmen, 
welche  beide  Kohlen  spitz  und  gleich  schnell  abbreniu 
Carr6.  welcher  die  Fabrikation  der  Kohlenstä 
dien  Libernommen    hatte,    gab    ihnen    eine   Länge  ' 
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—22Ö  Mm.  bei  einem  Durchmesser  von  4  Mm.  Kine 
derartige  Kerze  brennt  beiläufig  l'/„  Stunden  und  ent- 
ificfceit  eine  Lichtstärke  von  lOÜ  Carcelbrennern, 

In  einen  Stromkreis  können  mehrere  Kerzen  ein- 
psehaltet  iverden  und  die  Summe  der  Lichtintensitäten 
liier  Kerzen  ist  grösser  als  jene  Intensität,  welche  im 
elben  Stromkreise  erhalten  würde,  wenn  man  nur  eine 
Ime  eingeschaltet  hätte.  Es  rührt  dies  daher,  dass 
ieht  nur  der  \'oltabogen  zwischen  beiden  Kohlen 
richtet,  sondern  auch  die  verdampfende  Gypsschichte 
jr  Gesamrat lichtstarke  beiträgt.  Wegen  der  kurzen 
renndauer  einer  Kerze  werden  immer  mehrere  der- 
:lben  (2 — 5;  in  einer  Lampe  angebracht.  Wie  an  Stelle 
ner  abgebrannten  Kerze  eine  neue  in  den  Stromkreis 
schaltet  wird,  boI!  tm  Capitel  »Specielle  Leitungen 
id  Schaltungen«  des  Bandes  XI  dieser  Bibliothek  mit- 
■tlieilt  werden.  Die  Kerzen  geben  ein  nicht  sehr  ruhiges, 
thlich  oder  violett  gefärbtes  Licht. 

Trotz  mannigfacher  Versuche,  die  bereits  gemacht 
irden,  um  das  Verlöschen  einer  Kerze  hintan  zu  halten 
er  die  einmal  erloschene  Kerze  seSbstthatig  wieder 
n  Brennen  zu  bringen,  hat  man  doch  bis  heule  noch 
n  befriedigendes  Resultat  erzielt. 

Bei  der  Kerze  von  Wilde  ist  dieser  Uebe!st;md 
■mieden.  Wilde  stellt  gleichfalls  zwei  Kohlenstkbc 
■allel  nebeneinander,  verbindet  sie  aber  nicht  durch 
e  isolirende  feste  Zwischenschichte,  sondern  lässt 
isdien  beiden  Kohlenatäben  nur  eine  circa  3  Mm, 
;ite  Luftschichte.  Der  eine  Kohlenstab  ist  an  seiner 
terlage  stabil  befestigt,  der  zweite  an  einem  recht- 
^ke^gea, '  bswegÜdien  Theile  derart  angebracht,  daas 
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vor   dem  Anzünden   der  Kerze,    die    an  diesem  Theil«^ 
befindliche  Kohle  sich  an  die  feststehende  anlegt,  so- 
bald  aber  ein  Strom  die  Kerze  passirt,   von  der  fest- 
stehenden Kohle  durch  einen  Elektromagnet  getrennt 
und  zu  ihr  parallel  gestellt  wird.  Diese  Kerze  hat  vor 
der  von  Jablochkoff  den  Vortheil,  dass  sie  zur  Bildung^ 
des  Voltabogens  keines  Zünders  bedarf  und  beim  zu- 
fälligen Erlöschen   sich   selbstthätig   wieder  entzündet. 
Sobald  die  Kerze  auslöscht,  ist  nämlich  auch  der  Strom 
im  Elektromagnete   unterbrochen    und   die   beweglidie 
Kohle  lehnt  sich  wieder   an  die  feststehende;  hiermit 
tritt   aber   wieder  Stromschluss   ein,   und   der  Magnet 
stellt  abermals  beide  Kohlen  parallel,    den  Lichtb(^ai 
neuerdings  entzündend.  Diese  Kerzen  können  auch  flät 
abwärts  gekehrten  Bogen  verwendet  werden,   was  im 
Interesse  der  Schattenvermeidung  von  Belang  sein  kann. 
Sie  werden  auch  länger  gemacht  als  die  von  Jabloch- 
koff,   und    besitzen    daher   eine   grössere   Brenndauer. 
Natürlich  können  auch  mehrere  Kerzen  in  einer  Lampe 
angebracht  werden. 

Das  Licht  der  Kerzen  ist  kein  sehr  ruhiges  und 
schwankt  namentlich  dann  sehr  stark,  wenn  die  Kohlen 
nicht  sehr  sorgfältig  und  homogen  gemacht  sind.  Da 
sich  der  Strom  bei  seinem  Uebcrgangc  von  einer  Kohle 
in  die  andere  den  Weg  aussucht,  wo  er  den  geringsten 
Widerstand  findet,  .so  kann  bei  ungleichförmig  zusammen« 
gesetzten  Kohlen  ein  Auf-  und  Abtanzen  des  Licht- 
bogens zwischen  beiden  Kohlenstäben  eintreten. 
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Kens  von  Jamin 
Aucli  Jamin  verwendet  zwei  parallel  nebeneinander 
Hellte  Kohlenstäbe  ohne  besondere  isolirendeZwischen- 
iicht;  er  sucht  aber,   wie  bereits  in   der  historischen 
Anleitung  erwähnt  wurde,  den  Voltabogen  stets  an  die 
piticn  der  Kolilenstäbe  ?.u  fesseln.  Dies  wird  bewirkt 
irch   eine    geschickte  Anwendung   der  Ampere'schen 
csctie.    Ohne   auf  diese   näher  einzugehen,    mag  bei- 
ufig  bemerkt  werden,  dass  der  Voltabogen  sich  gegen 
nea  Magnet  gerade  so  verhält,  wie  ein  leicht  bcweg- 
:hcr.   von    einem    elektrischen   Strome   durchflossener 
Icaht.  Stellt  man  daher  unter  den  Bogen,  der  zwischen 
iJCohleni^täben  glüht,    einen  Magnet,    und  lasst  den 
1  zwischen  beiden  Kohlen  in  entsprechender  Rieh- 
gehen,   so    kann    man   bewirken,    das    der  Volta- 
an  eine  bcjitimmte  Stelle,  z.  B.  die  beiden  Spitzen 
!£ohlen,  gebracht  und  dort  festgehalten  wird.    An 
des  Magnetes    kann    natürlich    auch    eine  Draht- 
le  gebracht  werden,  welche  ein  Strom  in  bestimmter 
mg  durchläuft. 
Jamin    benütele   diese  Thatsaclien   zur  Construc- 
incr  Kerze  in  nachstehender  Weise.  Eine  Schiefer- 
trägt   nach    unten    eine    kupferne    Hülse  //  // 
81|,    die  abgeplattet  ist,    um   die  Schattenbildung 
chst    XU  verhindern,    und    oben    in   eine  Hülse  6" 
etchcm  Eisen    übergeht.    Ihr   gegenüber  befindet 
eine  Eisenplatte  üj-,    durch    den    Hebe!  £D   mit 
Querstange   CC  verbunden;    an    letzterer    hangen 
ksseitjgen  Kohlen  ß  £'  B"  und  sind   mit  dieser 
inge   in    der   Ebene    von    HU  beweglich. 
kdtigCR  Kohlen  A  'Ä  A"  sind  in  kupfernen,  röhren- 
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förmigen  Träycrn  befestigt,  und  diese  werden  ii 
verticaleti  Stellung  durch  eine  Feder  R  erhallen.  I 
das  Gewicht    der  Platte  EFvicrden    die   ünkssa 


Stabe  gegijii  die  rLclit-.M.'itii;uii  angedrückt  i 
mit  diesen  in  Berührung,  uder  richtiger  { 
beiden  längsten  Kohlen  kommen  an  ihren  Spitj 
Contact.  In  der  Kupferhülse  H  H  befinden  sich  \ 
20    von    einander   isolirte   Draht  Windungen,    diel 
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der  Kerze  gleichfalls  vom  Strome  durchlaufen 
und  den  Bogen  an  der  Spitze  der  Kerzen  cr- 
solkn. 

Nachdem  der  Strom  diese  •Richtungsspiralc»  {HH\ 
hat,  gelangt  CT  in  jenes  Kohlenpaar,  dessen  Spitzen 
«rühren;  sofort  wird  G  magnetisch,  zieht  die 
itte  El-  an  und  entfernt  die  Kolilenstäbe  von  ein- 
nder.  Zwei  Paare  bleiben  kalt,  am  dritten,  das  ist 
iesem,  bei  welchem  sich  die  Kohlen  früher  berührt 
alten,  entsteht  der  Voltabogen.  Kr  bleibt  auf  diesem 
aare,  so  lange  Kohle  vorhanden  ist,  und  wird  durch 
ie  Richtungsspirale  stets  an  den  Kohlenspitzen  fest- 
ehalten. Wird  der  Strom  aus  irgend  einer  Ursache 
iiterbrochen,  so  fällt  die  Platte  Eb'  von  G  ab  und 
fiUt  wieder  zwischen  den  beiden  längsten  Kohlen  den 
■bct  her,  die  jetzt  ebenso  zu  brennen  beginnen  wie 
^frühere  Paar.  Hierdurch  kann  bei  Anwendung 
rarerer  Kohlenpaare  in  einer  Lampe  diese  allerdings 
cht  ganz  erlöschen,  aber  das  einmal  ausgelöschte 
ahlenpaar  zündet  sich  nicht  wieder  an. 

Ist  eine  Kerze  verzehrt,  so  wird  eine  zweite  auto- 
;h  in  den  Stromkreis  eingeschaltet.  Zu  dem  Yjn&n 
rechtsseitige  Kohlenträger,  welcher  bis  jetzt  un- 
;Iich  geblieben  ist,  an  seinem  oberen  Ende  ein 
und  kann  sich  mittelst  dieses  zwar  nicht  in 
;ne  H H,  wohl  aber  in  der  Richtung  senkrecht 
durch  HH  gelegte  Ebene  drehen.  Den  Impuls 
bekommt  er  durch  den  Druck  der  Feder  R, 
iber  diesem  nicht  nachgeben,  da  ein  Zinkdraht  ?  ,i 
;en  die  Kohle  einerseits  und  den  Kohlenhalter  0 
its  stemmt.  Schreitet  aber  die  Verbrennung  der 

■/»**>!  atktr.  Licht.  13 
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Kerze  bis  zu  diesem  Punkte  vor,  so  schmilzt  der  Ziuli 
draht  ab,  die  Feder  K  kommt  zur  Wirkung  und  di 
beiden  Kohlen  werden  soweit  von  einander  getrennt 
dass  der  Liclitbogen  in  dieser  Kerze  erlischt,  aber  sofort 
in  einer  anderen  Kerze  sich  bildet. 

Zum  Betriebe  der  Kerze  von  Jamin  miissennatüp 
Uch  ebenfalls  Wechselströme  benützt  werden.  Zu  ein« 
ausgedehnteren  praktischen  Verwerthung  ist  sie  nidl 
gelangt. 

Parallele  Kohlen  zur  Construction  von  Kerzen 
haben  ferner  angewandt;  Siemens  &  Halske.  Debri 
Solignac  und  Andrew.  Von  einer  Beschreibung  der- 
selben wurde  hier  Umgang  genommen,  da  sie  sämml 
lieh  fiir  die  Praxis  keine  besondere  Bedeutung  g( 
Wonnen  haben.  Man  findet  Beschreibungen  der  Kerteo 
von  Siemens  und  Andrew  in  Merling:  »Die  elek- 
trische Beleuchtung«,  S.  345  und  346,  von  Debruii 
und  Solignac  in  Hospitalier;  «La  physique  moderne, 
les  principales  applications  de  l'clectricit^« .  p.  158 
et   159. 


5.   Lampen   mit  gegen  einander  geneigten  Kohlen. 

Lampe  von  RapiefT. 

Auf  einer  (jrundplatte  erheben  sich  zwei  Säulen; 
und  j'  (Fig.  82|,  welche  je  einen  Kohlenhalter  </ und  <i 
tragen.  In  jedemKohlenhaiter  befinden  sich  zwd  Kohle 
(Iß'  Mndlib\  die  unter  spitzen  Winkeln  zu  einander  genci 
sind.  In  dieser  Lage  werden  sie  durch  kupferne  .Gl« 
rollen    erhalten.     Die    Fbenen    der    beiden    durch 
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tetabc  gebildeten  Wiiikel  stehen  auf  einander 
Die  vom  Scheitel  der  Winkel  entfernten 
lenden  sind  mit  schweren 

[(Schnüre     ausgehen,     die 

Itajge  Führungsrollen  laufen 

I  einem  Gegengewicht  iV 

_t  sind.  Der  Kohlenträger 
I  die  Säulen'  sind  von  den 
n  Lampcnthcilen  isolirt; 
Eohlentrager  rf'  ist  um  ein 
|fc  jf  drehbar,  während  rf 
.  Eine  Schraube  A   dient 

Höher-  oder  Tieferstellen 
'oltabogcns.  Betrachtet 
I  Kohlenpaar,   z.  B.   da» 

tiäher,  so  sieht  man,  dass 

btden  Kohlenstäbe  durch 
^vicht  und  das  Gegen- 
^     W    so     lange    sinken 

rbis  sie  durch  Zusammen- 
ihrer  Spitzen  sich  an  der 
»ewegung  gegenseitig  hin- 
|Brennen  nun  die  Kohlen 
werden  sie  im  selbt^n 
^  nachsinken,  müssen  sich 
iiimlich  im  selben  I'unkte 
I  treffen  wie  früher,  da  ver- 
■er  Gleitrollen  ihre  gegen- 

ti  Neigung  unverändert  bleibt.  Ebenso  verhält  sich 
terc  Kohlenpaar.  Die  Entfernung  beider  Spitzen 
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der  Kohlenpaare  bleibt  also  stets  dieselbe,  das  hetsst  dL^ 
Bogenlänge  bleibt  unverändert  Daliei  ist  aber  das  eine 
Kohlenpaar  unabhängig  vom  anderen.  Das  eine  Kohlen- 
paar  kann  schneller  abbrennen  als  das  andere  und  dodi 
rücken  die  Kohlen  so  vor,  dass  stets  je  zwei  in  einer 
Spitze   zusammentreffen.    Dies  hat  gegenüber  den  bis 
jetzt   besprochenen  Kerzen  den  Vortheil,    dass  glddi 
gerichtete  Ströme  verwendet  werden  können. 

Wird  die  Lampe  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet, 
so   geht   der   Strom  zunächst  durch  einen   im  Sodcd 
der  Lampe  angebrachten  Elektromagnet,  welcher  diuxh 
Anziehen  seines  Ankers  eine  durch  die  Röhre  s  gehende 
Stange    herabzieht  und    dadurch  den  Kohlenträger  d^ 
nach  abwärts  dreht,   also  die   früher   infolge  der  Wir- 
kung des  Gewichtes    IV  mit  einander  in  Berührung  ge- 
standenen Kohlenpaare  von  einander  entfernt  und  so 
den  Lichtbogen  bildet.  Wie  beim  Fortdauern  des  Licht- 
bogens die  Kohlen  nachrücken,  wurde  bereits  erwähnt 
Erlischt    durch  irgend  einen  Umstand  die  Lampe^  so 
wird  auch  der  Elektromagnet  stromlos  und  die  Kohlen- 
paare  kommen   unter  Einwirkung   des    Gewichtes    W 
wieder  zur  Berührung,  um  so  neuerdings  das  Brennen 
einzuleiten. 

Die  Durchmesser  der  Kohlen  betragen  ungefähr 
8  Mm.,  ihre  Länge  geht  bis  zu  0*5  Mtr.;  es  können 
so  viele  Lampen  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet 
werden,  als  dies  die  Spannung  des  zur  Verfugung 
stehenden  Stromes  zulässt. 
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L«iDpe  von  Qirard. 

Girard   wendet  zur  Construction   seiner   Lampe 

fefalls    zwei    Kohlenpaare   an,    doch    sind    die   vier 

Rvhlenstähc  so  gestellt,  dass  sie  die  Kanten  einer  vier- 

r.igcn   Pyramide   bilden  (Fig.  83).  Die  Kohlen  sind  in 

lirejl  geführt  und  erhalten  die  Stromzuleitimg  durch 

'  itactmllcn.  die  nahe  den  Kohlenspitzcn  angebracht 

;ii.    Das   eine   Kohlenpaar,   in    der   Figur  das  links- 

;r.;e,    iat  an  der  viereckigen   Grundplatte  unverrück- 

1   befestigt,    das  andere,   in  der  Zeichnung  rechts  be- 

ijliche,  kann  sich  um  ein  Gelenk  drehen.  Eine  unter 

m   Aufhängcringe  der  Lampe  horizontal  angebrachte 

I  ir.^lfeder   zieht  es  vom  erst  erwähnten  Kohlenpaare 

I    Die  Si>annung  dieser  Feder  wird  durch  eine  in  der 

_^.ir    unterhalb    der    Feder    auf    der    linken   Seite  be- 

I  lliclie  Schraube  rcgulirl.  Die  rechts  befindliche  Schraube 

'  nt  zur  Verschiebung  der  Kohlenpaare  gegen  einander. 

;tcHialb  der  Grundplatte  befindet   sich  ein   Elektro- 

. -'..'ncl,    dessen    Anker   an    den    Führungsröhren    des 

litsscitigen,  beweglichen   Kohlenpaares  befestigt  ist. 

Nie  Drahtwindungen   liegen  in  einem  NebenscTilusse. 

itcr  diesem  Magnete   ist   ein  zweiter  Elektromagnet 

iTiijebracht,    der  in  dem  Hauptstrome  eingeschaltet  ist 

m  Eisenkerne  gekrümmt  und  gegen  den  Volta- 

I  gerichtet  sind.    Sic  haben   den  Zweck,  letzteren 

i  gegen  die  Spitzen  der  Kohlen  zu  treiben. 

So  lange  die  Lampe  stromlos  ist,  sind  beide 
lenpaarc  durch  die  Wirkung  der  Spiralfeder  von 
indcr  getrennt.  In  einen  Stromkreis  eingeschaltet. 
der  Strom  zunächst  durch  den  Nebenschluss,  m 
■hon  der  obere  horizontal  /fegende  Magnet  s\c\\\i*i- 
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.  Nun  geht  der  Strom  sofort  durch  die  Kohlen 
I  und  den  unteren  Elektromagnet,  während  der  obere 
üi  Nebenschlüsse  liegende  Elektromagnet  nahezu  ström- 
\«  wird  und  seinen  Anker  wieder  loslässt.  Hierdurch 
kommt  die  Wirkung  der  Spiralfeder  zur  Geltung,  der 
I.:ditljogen  entsteht  und  wird  durch  die  Eisenkerne 
'-le-  unteren  Elektromagnetes  stets  an  der  Spitze  der 
Kuhlen  erhalten.  Beim  Abbrennen  der  Kohlen  sinken 
lii'-si:  nach,  aber  immer  nur  bis  zur  Berührung  je  zweier 
insammengehöriger  Kohlen,  wodurch  der  Voltabogen 
bi^i  der  stets  gleichbleibenden  Richtung  sämmtlicher 
Milen  gegeneinander  immer  dieselbe  Länge  behalten 
miiss. 

-Sollte  der  Strom  durch  irgend  eine  Veranlassung 
momentan  unterbrochen  werden,  so  zündet  sich  die 
Lampe  von  selbst  sofort  wieder  an,  wie  dies  aus  ihrer 
Construction  leicht  erklärlich  ist.  Zum  Betriebe  der 
Lampe  können  Wechsel-  und  gleichgerichtete  Strome 
-itifjewandt  werden,  nur  miissen  im  letzteren  Falle  für 
da.s  Kohlenpaar,  welches  den  positiven  Pol  bilden  soll, 
lüch  dnmal  so  lange  Kohlen  benützt  werden  als  für 
das  andere  Paar.  Die  Kohlen  können  sehr  lang  ge- 
nommen werden,  so  dass  die  Lampe  bis  zu  12  Stunden 
brennen  kann. 

Aehnhch  der  Lampe  von  G^rard  ist  die  von 
Hcdges  construirt.  Hedges  wendet  jedoch  nur  für 
die  positive  Kohlenelektrode  ein  Paar  Kohlenstäbe  an, 
wahrend  er  für  die  negative  Elektrode  nur  einen  Kohlen- 
stab nimmt.  Um  auch  für  diesen  das  Nachrücken  immer 
kiiur  zu  einem  bestimmten  Punkt  möglich  zu  machen,  ist 
Jtthe  der  Spitze  dieser  Kohle  ein  Platinstift  angebracht, 
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welcher  so  weit  vorragt,  dass  stets  nur  der  zugcsiMQW 
Theil  der  Kohle  über  den  Platinstift  vorrücken  kann. 
Eine  Spiralfeder  hält  das  positive  Kohlcnpaar  mit 
der  negativen  Kohle  in  Berühriing,  so  lange  kein  Strom 
durch  die  Lampe  geht,  ein  Elektromagnet  entfernt  die 
Kohlen  von  einander,  bildet  und  erhält  dadurch  den 
Voltabogen,  sobald  die  Lampe  in  einen  Stromkreis  ein- 
geschaltet wird. 

I,aTiipe  Soleil. 
In  neuerer  Zeit  wurde  von  Clerc  auf  die  von 
Stalte  angegebene  Anordnung  einer  elektrischen  Kerze 
wieder  zu  rück  gegriffen  und  diese  in  einer  Art  modificirt 
welche  zu  reussiren  scheint.  Zivei  Kohlen  A  und  B 
(Fig.  84)  werden  in  den  Höhlungen  eines  Steinblockes, 
dessen  Material  ursprünglich  Marmor  war,  geführt  und 
sinken  mit  ihren  Spitzen  immer  bis  zur  unten  angfr 
brachten  Aushöhlung  des  Blockes  vor.  Der  Steinblock 
wird  durch  ein  Gehäuse  G  G,  mit  welchem  er  durcb 
Schrauben  verbunden  ist,  getragen.  Im  Innern  dei' 
Gehäuses  werden  die  Kohlen  durch  Kupferdrahtc  DD 
geführt  und  diese  dienen  auch  gleichzeitig  zur  Zuleitung 
des  Stromes;  die  Leitungsdrähte  L  L  vermitteln  diö 
Einschaltung  der  Lampe  in  einen  Stromkreis.  Das  .^ 
zünden  der  Lampe  erfolgt  mit  Hilfe  eines  kleinen  Stücke» 
Kohle  R  gerade  so  wie  bei  der  Jablochkoff-Kerze.  Def 
Strom  tritt  durch  die  eine  Kohle  ein,  geht  durch  c 
Stück  R  und  verlässt  durch  die  zweite  Kohle  die 
Lampe.  Ä  wird  glühend,  brennt  ab  und  der  Voltabogflt 
zwischen  den  beiden  Kohlenspitzen  ist  entstanden.  Gleidi 
zeitig  wird    der    zwischen    beiden    Spitzen    beßndUcb 
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I  des  Marmorbloctes  jrlühend  und  verstärkt  das 
Jogenlicht  durch  Incandescenz.  In  dem  Masse  als  die 
\ohlen  abbrennen,  sinken  sie  auch  durch  ihre  eigene 
ichwere  nach.  In  neuester  Zeit  wird  der  Steinblock 
ius  mehreren  Theilen  zusammengesetzt.  Die  beiden 
Wucke  K  K  bestehen  aus  Kreide,  die-  Unterlage  D  E 
rt  aus  Granit  und  M  ein  Block  weisser  Marmor, 
ämnitliche  Theile  werden  durch  das  Gehäuse  und 
ichrauben  zusairimengehallen.  Diese  Zusammensetzung 
K,g,  84. 


rBlockes  hat  den  Vortheil,  dass  das  Marmorstiick, 
Mches  auch  an  der  Lichterzeugung  theilnimmt  und 
her  nach  einer  gewissen  Zeit  verbraucht  wird,  leicht 
rch  ein  neues  Stück  ersetzt  werden  kann,  ohne  dass 
:ichzeitig  die  übrigen  Theile  unbrauchbar  werden. 
Die  Lampe  kann  sowohl  mit  Wechselstromen  als 
ch  mit  gleichgerichteten  Strömen  betrieben  werden 
d  erzeugt  ein  sehr  ruhiges  Licht.  Selbst  ein  sehr 
rkes  Schwanken  in  der  Stromstärke  bewirkt  noch 
n  Erlöschen  des  Bogens.  da  der  flüssige  Marmor 
en  guten  Leiter  für  den  elektrischen  Strom  bildet, 
J     der  Strom   schon    längere  Zeit   sehr   geschwächt 
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oder  ganz  unterbrochen  sein  muss,  bis  die  Abkühlui^ 
so  weit  fortschreitet,  dass  die  Lampe  erlischt.  Je  nach 
dem  die  Kohlenspitzen  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  einander  angebracht  sind,  wirl 
Lampe  mehr  als  GRihlicht-  oder  als  Hogenlampe.  Um 


aber  gegen  ein  Erloschen  des  Lichtes  vollkommen 
sicher  gestellt  zu  sein,  wurden  früher  in  jeder  Lampe 
{siehe  Fig.  85)  zwei  Systeme  angebracht,  so  dass  mit 
dem  Verlöschen  des  einen,  das  andere  selbstthätig  zu 
leuchten  begann.  Die  ornamentirte  Kupferverkleidung 
bedeckte  diese  Vorrichtung  und  das  Licht  stralilte 
durch  die  unten  angebrachte  Kugel  aus. 
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In  jüngster  Zeit  verbesserte  man  die  Lampe  dahin, 

sie  mit  einem  selbsttliätigeii  Wiederanzünder  aus- 

fiatct  wurde.  In  der  Zeitschrift  iLa  lumiere  dectrique« 

VH,  p.  440|    befindet    sich    eine    ausführliche   Be- 

Ireibung     desselben,     welcher     Nachstehendes     ent- 

len  ist. 
h  Das  Princip  dieses  Wiederanzünders  besteht  darin, 
M  ein  dünner  Kohlenstab  c  (Fig.  86)  horizontal  unter 
Sr  Kohle  B  durchgeschoben  wird,  bis  er  an  die  Kohle  A 
Össt.  In  diesem  Moment  ist  der  Strom  geschlossen, 
k1  wenn  man  nun  die  Kohle  c  wieder  langsam  zurück- 
eht,  so  bildet  sich  der  Lichtbogen  zunächst  zwischen 

rid  c,  bis  endlich  c  die  Kohle  B  erreicht  hat,  worauf 
Kohlenbogen  zwischen  A  und  B  hergestellt  ist. 
lil  zu  ermöglichen,  dass  die  Kohle  c  unterhalb  der 
jhl'e  B  durchgehen  und  bis  zur  Berührung  mit  der 
ihle  A  kommen  kann,  ist  es  nothwendig  den  beiden 
)hlen  A  und  ß  verschiedene  Querschnitte  zu  geben; 
r  Kohle  A  z.  B.  einen  rechteckigen  Querschnitt.  An 
m  dem  Abbrennen  ausgesetzten  Ende  entsteht  dann 
Lf  orm  eines  abgestumpften  Kegels.  Der  Kohle  B 
nt  man  ebenfalls  einen  rechteckigen  Querschnitt,  aber 
njner  Längsseite  unterbrochen  durch  einen  beiläufig 
ikreis förmigen  Ausschnitt.  Beim  Abbrennen  dieser 
lie  bildet  sich  dann  eine  Doppelspitze,  deren  einzelne 
fea  beiläufig  die  Form  von  A  haben  und  zwischen 
jieiiien  hinlänglich  breiten  und  hohen  Raum  lassen, 
ider   dünnen  Kohle  c   ein   Durchgehen   zu    ermÖg- 

fiDie   Form   der  Kohlen  A  und  B  kann   übrigens 
für  eine  sein;    es  wird   nur  gefordert,  dass 
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beim  Abbrennen  der  Kohlen  A  in  seinem  mittler« 
Theilc  massiv,  ß  aber  an  derselben  Stelle  durchbroeh« 
ist.  Die  Bewegung  des  Kohlenstiftes  £  kann  mit  de 
Hand  oder  auch  automatisch  bewirkt  werden. 

Die  automatische  Bewegung  des  Kohlenstiftes  ist 
in  Fig.  8t)  dargestellt.  Sie  erfolgt  mit  Hilfe  eines  Sölfr 


I 


noidcs  D,  welches  in  dem  Stromkreis  der  Lampe  ein- 
geschaltet ist,  und  eines  Winkelhebels  AVT  Das  Gewicht  fi 
hat  denZweck.  dem  weichen  Eisenkerne //im  Solenoidci? 
das  Gleichgewicht  zu  halten.  Die  Verschiebung  des- 
selben gestattet  die  Arbeit  des  Solenoides  so  zu  regu-J 
Hren,  dass  sie  ein  Minimum  wird.  Wenn  kein  Stronfl 
durch  die  Lampe  geht,  hebt  das  Gewicht  G  den  weicht 
Eisenkern  N  aus  dem  Solenoide  heraus  und  bringt  t 
Kohlenstift  c  zum  ContaclHMg^ler  Kohle  .4.  Wird  ] 


Lsni]ien   und  IJcleutliliingskfirjier.  2(l-") 

:  .-cm  Stadium  der  Strom  in  die  Lampe  geschickt,  so 

M  er  den  Stromkreis  durch  j4,  c  und  B  geschlossen, 

in   durch    die  Draht  Windungen    des   Solenoides    und 

-L^  zieht  den  weichen  Eisenkern  H  hinein.  Dadurch 

icht   der   Kohlenstift  c  gegen    die   Kohle  B    zurück 

;!Ü  gelangt  endlich  hinter  die  Kohle  B,  wodurch  der 

\ultabogen    zwischen    A    und    B   gebildet    wird.    Die 

KiiJilun  A  und  B  brennen  langsam  ab  und  rücken  nach 

'i.i^gsbe  ihres  Abbrennen«  vor. 

Sollte  der  Strom   unterbrochen  werden,    so   ver- 
n  das  Solenoid  seine  Anziehungskraft  auf  den  Kisen- 
■.rm,  und  das  Gegengewicht  G  setzt  den  Kohienstift  c 
neuerdings  gegen    die    Kohle    A    in   Bewegung,    bis    er 
diese    berührt,    wodurch     die     Lampe    neuerdings    an- 
gezündet   wird.     Die    Kohlen   A    und    B    sind    ausser 
Jutch    die    Bohrungen    des  Steinblockes,    welcher   den 
Limpenkorper  bildet,  noch  durch  die  Metalifassungen  / 
und  A'  geführt.    Der  Strom  geht   direct  zu  diesen  und 
gelangt   von  hier   aus   in    die  Kohlen,    sei   es  mit  Hilfe 
von    Gleitrollen    L    oder   Contactstiften  M.     Sind   die 
Kohlen  AB  ausgebrannt  oder  kommt  der  Kohlenstift 
!  aus  irgend    einer   anderen  Ursache  nicht  mehr  in  Be- 
rührung  mit  der  Kohle  A.    so  stellt   der  Hebel  ß  bei 
0  einen  Contact    her.     In   diesem  Falle    ist   dann   die 
Lampe  ausgeschaltet,  und  der  Strom  geht  durch  einen 
der  ausgeschalteten  Lampe  entsprechenden  Widerstand 
weiter.     Zwischen   den  beiden   Klemmen   /'  und   Q  ist 
auch  noch  ein  Stück  leicht  schmelzbaren  Metalles  ein- 
geschaltet,   welches   bei    zu    starkem   Anwachsen    des 
Stromes  durch  Abschmelzen  denselben  unterbricht. 


20g  lumpen  und  Helen chtuitg!>k<>r)ii:r. 

t.a.mpe  von  Heinncbs, 

Ohne    auf    die    ältere  Constructioii    cinzugi 

soll  hier  gleich  das  neue,  geänderte  Modell  bcsclincbeo 

werden-  Es  ist  dem  Principe  nach  von  den  Lampen 

Rapieff,  G^rard  und  anderen  nicht  verschieden.  Auch 

FiK.  87, 


-icbeo  ■ 
n  von  ■ 


hi(!r  werden  zwei  Kohlenpaare  angewandt,  und  die  Oon- 
ytante  Lichlbogenlängc  dadurch  erhalten,  dass  die  e 
zelnen  Kohlen  nur  soweit  und  immer  soweit  nachsinln 
als   dem  Abbrennen   entspricht,   die  Bcrührungspudi 
der  Kolilenpaare  aber  durch  das  unter  immer  glcidicn" 
Bedingungen    erfolgende   Aufeinandertreffen   je    iwcie 
Kohlen  eines  Paares  an  derselben  Stelle  bletbeti. 
Abweichend  von  den  früheren  ConstnictJtM 
die  bogenförmige  GcBta,\t  A«  Ko\vV««)t!ibc;  sie  tnt  J 
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Jicil,  dass  die  Lampe  bei  geringer  Länge  eine  grosse 
Brenadaucr  ermöglicht. 

k  k  stellt   in  Fig.  87  das  obere  positive  Kohlen- 
raar  vor.  welches  durch  die  Träger  //  /*  um  die  Punkte  xx 
licv  Ebene  der  Kohlen  drehbar  ist.  An  den  Axen  x .v 
i  Zahnräder  »■,  r,    befestigt,   deren  Ineinandergreifen 
^.;.c    gleichmässige    Bewegung   beider    Kohlen   kk  be- 
wirlrt,    und    so    die   Beriihrungsstelle    derselben    immer 
ara   selben  Orte  erhält.     Das  Getriebe  r,  r,   wird  von 
einem     kleinen     Rahmen     getragen,     welcher    an     der 
Schiene  s  befestigt  ist.    Diese  hängt  an  dem  längeren 
Arnjc  ö,   eines  Winkelhcbels,  dessen  kürzeren  Arm  der 
Anker  a    des  Elektromagnetes  li   bildet.     Das    untere 
negative  Kohlenpaar  i,  k^ ,  mit  seiner  Ebene  senkrecht 
zur  Ebene  des  positiven  Paares  angeordnet  und  durch 
die  Träger  //,  A,    gehalten,   ist   um   die  Axcn  .r,  x,    in 
derselben  Weise  beweglich,  wie  das  ersterwähnte  Kohlen- 
paar    Das  Gelriebe  der   negativen  Kohlen  wird  durch 
einen  etwas  grösseren  Rahmen  r  getragen,  und  dieser 
ist  an    dem  Gehäuse  der  Lampe  isoHrt  befestigt.    Die 
Drahtspule    IV  W  oberhalb  des  Elektromagnetes  wird 
beim   Kriöschen   der  Lampe  automatisch  eingeschaltet, 
und  dient  dann  zum  Ersätze  des  Lichtbogen  Widerstandes. 
Im  Ruhezustande  der  Lampe  stehen  beide  Kohlen- 
paarc    an  den  Zusammenstosspunkten   ihrer  Kohlen   in 
Hcnihrung.  Tritt  aber  bei  /.,  ein  Strom  in  die  Lampe 
:,.    so  durchlauft  dieser   den   Elektromagnet  £.    geht 
■J.1S  obere   positive  Kohlenpaar,    und   da  dieses   mit 
[1  negativen  in  Berührung  ist,   in  das  negative,   von 
.  aus  er  die  Lampe  bei  L  wieder  verlässt.  Der  Elektro- 
LL,^nct  E  zieht  sofort  seinen  Anker  a  an,  hebt  äamW 


Lichtbogen  her; 

.-'     -.-.-.    :.    .ii-t_jr  r.i-srr.=u:   r::   vermeiden,   ist  die 

----.' ..T  .   '  '.    tt  jrr.   Z-LJinc-  -L^rsebsc  die  in  ein  Ge- 

r-::«^    l-r  }.-i^   -.   rrrrr^feti   -»Tiiir^snc  eine  Feder/ 

.  :/-?.    :--   V~Vj   irs  •viir^  ir-ckt-  Das  Xachsinken 

.■;r  K  .;".'_-r.    --T-rr.  Ar rrerj^zia  öcrselDer.  erfolgt  in  der 

:''/.:'  \.:.::^-\^-.-7.  Vst-^sr.  Scvitecie  Lampe  erlöschen, 

.■:'-\  '■-:-  '.'i^tt:  if  ^.r.n:^^.  Ar.ker  los.  die  Stange; 

.'.'!    :.  •    :-r    li-      --rrr  K^hlcT.piar   sinken   herab  bis 

/  .r  h-.r  .:.r-' j  r^i:   irr::   jnirreri  Paare,  und  stellenden 

}»/::.  ■    .-   i-.-'irj^  -  virrr.tr.  Gelingt  dies  ausirgend- 

'.- :r  Vr-.;"r.7  r.  ::.:  r.ri.r    ■??  wird  die  Lampe  automa- 

i->eeschaltet.    ohne  die 

!ts    etiva    geschalteten 

.!!  _  i  j- jrr:  Z'vecke  trägt  die  Schiene; 

...-    •     V  - .^r.   St:!":,    der  beim  Herab- 

.vt  r"r-:rr  •'    cegen  einen  Contactf 

S:r  :::    j  .» ir.jT^.    von    Z,    durch   die 

".' \\     '■■:.    iie    F"ecer  j\,    durch  den 

.'    .:■-.".  .:.:   .ien  anderen  Lampen  W 


-'  ^■ 


>  ^. » ««'^  ^. 


-  ^.. 


-  j  -•  j«» 


/^         ^^         ^...  «...s,.  _..7^  .«»s.        .^ 

T  »  1  •  . 


t::v:::  Kohlenkreises  beträgt 
:.  :;< '  3  Cm.  und  die  Brenn- 
::"  v.r.c  darüber:  sie  richtet 
:t  I:):eri>ität  des  Lichtes. 


V. 
)ie  Kohlen    für  Bogenlampen    und    deren 

»Erzeugung. 
Wie    man   aus  obiycni  Abychnitlu   ersühtn   kann, 
■t  an  Lampen  der  mannigfachsten  Constructioii  durch- 
lus  kein  Mangel  mehr.  Sie  alle  können  aber,  selbst  die 
twccWmässigste  Construction   vorausgesetzt,    nur    dann 
wirklich    zufriedenstellende  Dienste    leisten,   wenn    man 
sich  solcher  Kolilcnstäbe  bedient,  die  gleichfalls   allen 
Anforderungen    entsprechen.    Wie    früher    mitgetheilt 
wurde,  hat  Davy.   als  er  zum  ersten  Male  den  Volta- 
bogcn    erzeugte,    Stäbe    aus  Holzkohle  verwendet.    Es 
■■■irLJe   auch    bemerkt,    dass    sich    dieses  Material   zum 
'ikc   der  Lichterzeugung    durch   Elektricität    gleich 
"ifi^s  als  unbrauchbar  erwies.   Foucault  ersetzte  es 
■  •■h  Relortcnkohle.  Aber  auch  diese  gab  kein  zufrie- 
:i->ti-llendes  Resultat  Die  Erzeugung  der  letzteren,  an 
■ii  Innenwänden  der  Gasretorten  in  beständiger,  inniger 
Heriihning   mit  Mineralkohle,  bringt  es  mit   sich,  dass 
ihre  Masse  sich  nicht  gleichmässig  aus  Kohlenstoff  zu- 
Mnimensetzt,  sondern  mit  mineralischen  Bestandtheilen 
■|>lir  oder   weniger,    häufig    unregelmassig,    vermischt 
IJie  aus  solcher  Kohle  geschnittenen  Stäbe  können 
i'.T  kein    ruhiges,   gicichmässiges  Licht    geben,     da 
I  ihrer  Anwendung  Kohlcntheilchen  und  mineralische 
•■Uiidtheilc    in    mehr   oder  weniger  unregelmiissigen 
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Zeiträumen  zum  Cilühen  kommen  und  hierbei  ganz 
ungleichförmige  Lichtintensitäten  erzeugen.  Die  min^ 
rauschen  Bestandtheile  wirken  auch  dadurch  schädlidi, 
dass  sie  zum  Theilc  schmelzen,  zum  Theile  verdampfen, 
das  Licht  verschieden  färben,  zur  Zersplitterung  der 
Kohle,  zum  » Spritzen  c  derselben,  Veranlassung  geben. 
Man  sah  sich  daher  gezwungen,  die  Lampenkohlen 
eigens  für  diesen  Zweck  darzustellen.  Ohne  die  Namen 
jener  Männer,  welche  sich  um  die  Darstellung  brauch- 
barer Kohlenstäbe  Verdienste  erworben  haben,  alle 
aufzuzählen  —  die  Reihe  ist  eine  stattliche  —  mögen 
hier  nur  einige  genannt  werden. 

Jacquelain  versuchte  die  künstliche  Darstellung 
der  Retortenkohle  unter  Vermeidung  jener  Umstände, 
welche  deren  Verunreinigung  mit  mineralischen  Bestand- 
t heilen  bewirken.   Kr  nahm  Theer,   welcher  als  Destä- 
lationsproduct   frei  von  allen   nicht  flüchtigen  Bestand- 
theilen    ist,    und    zersetzte    diesen    an    stark    erhitzten 
Flächen.  Die  auf  solche  Weise  erzeugte  Retortenkohle 
wurde   in  Stäbe    zersägt  und   war    hart    und   dicht  wie 
die  Retortenkohle.  Sie  lieferte  ein  vollkommen  ruhiges 
Licht,  dessen  hitensität  um   25"/o  höher  war  als  jene, 
welche  man,  gleiche  Stromintensität  vorausgesetzt,  mit 
gewöhnlichen    Retortenkohlen   erzielen   konnte.    Leider 
gestaltet  sich    die    Herstellung    derartiger   Kohlenstäbe 
zu  kostspielig;  es  erfordert  viel  Arbeit,  das  sehr  harte 
Material  in  Stäbe  zu  zersägen,  und  überdies  gehen  eine 
Menge  Abfälle  verloren. 

hl  neuerer  Zeit  hat  Jacquelain  (in  Wiedemann's 
Heiblättern)  folgendes  Verfahren  zur  Darstellung  reiner 
Kohlen  an'^egeben:  Prismatische  Gaskohlenstäbe  xfferden 
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:-L  'üä  WVjssyiuUi  mindestens  30  Stunden  einem  Clilor- 
•'-m,  dann  zur  Ausfüllung  ihrer  Poren  weissglühend 
:  L-incin  Cyliüder  von  unscbmelzbareni  Thon  langsam 
i;  Dampfen  von  schweremoteinkohlentheeröl  ausgesetzt, 
.Ji  werden  die  Kohlen  mit  geschmolzenem  Natron 
i'i  (lann  mit  destilUrtem  Wasser  behandelt,  um  Kiesel- 
iiirü  und  Thonertle  zu  entfernen;  darauf  mit  Salzsäure 
ii|  destillirtem  Wasser  zur  Entfernung  des  Kisens  und 
'■r  alkalischen  Krdcn.  Kndlich  kann  man  die  Kohlen 
i"  einem  mit  1  Vol.  Fluorwasserstoffsäure  und  2  Vol. 
Wasser  gefüllten  Bleitrog  24  bis  28  Stunden  bei 
15  bis  25"  C.  einsenken,  waschen  und  wahrend  3  bis 
■'  'iiumJen  carbonisiren.  Bei  gleichen  Verhältnissen  be- 
■  .i'.im  bei  ICrzeugung  des  Lichtbogens  die  Verluste  i' 
'■>  t  Kohlen  in  Grammen  in  24  Stunden  und  die  HeUig- 
'.titeTi  //,  vcrgiiclien  mit  denen  einer  Carcellampe: 


Gmphit.    Alibert 2i'yQ  ."jöU 

Graphit  mit  Flusssaure  gereinigt  .  232-3  115'62 

Gaskohle 1834  7190 

Gaskohle  mit  Natron  gereinigt  .  2737  6944 

Gaskohle  mit  Flu.sssaurc  gereinigt  2030  8575 

Die  gereinigten  Kohlen  geben  ein  constantes  l.icht, 
die  nicht  gereinigten  ein  unstätes. 

Grosse  Verdienste  imi  die  Herstellung  der  Licht- 
koiilcn  hat  sich  Carr^  erworben.  Nach  langwierigen 
und  eingehenden  Versuchen  kam  er  endlich  zu  einem 
Verfahren,  welches  er  sich  im  Jahre  1876  patentircn 
Hess.  Er  empfiehlt  hierin  ein  Gemenge  von  gepulverten 
.pjjcinirtem  Russ  und  einem  eigenen  Syrup,  der 
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aus  30  Thcilen  Rohrzucker  und  12  Theilen  Gummi 
bereitet  ist.  Von  diesem  Syrup  werden  7 — 8  Thdlc 
mit  f)  Theilen  Russ  und  15  Theilen  Coaks  vermischt 
Der  hierzu  verwendete  Coaks  muss  aus  dem  besten 
Materiale  erzeugt  sein,  fein  gemahlen  und  durch  Wasser 
oder  heisse  Säuren  gewaschen  werden.  Das  ganze  Ge- 
menge wird  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Teige  ver- 
arbeitet, dieser  comprimirt  und  durch  eine  Presse  in 
die  Form  von  Stäben  gebracht. 

Die  so  erhaltenen  Stäbe  kommen  dann  in  Tiegel 
und  werden  längere  Zeit  einer  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt. 

Das   einmalige    Glühen   genügt   jedoch   nicht  zur 
Ilcrstcllun''-  consistcntcr  Kohlen;    sie   sind  nach  dieser 
Oj)eralion    noch   zu   porös.    Um   die  Poren  auszufüllen, 
werden    die   Stäbe    in   einen   sehr   concentrirten    Syrup 
von    Rohrzucker     oder    C^iramelzucker    gebracht    und 
2 — o  Stunden  gekocht.    Während  dieser  Periode  kühlt 
man  die  Kohlenstähe  einige  ]\lale  stark  ab,  damit  der 
Luftdrurk  den  Syruj)  in  alle  Poren  hineinpressen  kann. 
Die  Kohlen  werden  dann  zur  ICntfernung  des  an  ihrer 
Oherfiächc    noch   haftenden    S\'rups   mit    Wasser  abge- 
si)iilt    und    einem    abermaligen    Brennen    unterworfen. 
Diese   ()j)erationen    müssen    so   oft   wiederholt  werden, 
l)is  die  Kohlen  eine  hinreichende  Dichte  und  j^enüsfende 
Härte  erreicht  haben. 

In  dieser  Weise  erhält  Carrc  Kohlenstäbe  von 
grosser  I  lomogenität.  grösserer  1  larte  als  die  der  Rc- 
lortenkohlc,  rei^clmässii^er  cxlindrischer  Form  und 
ausserdem  leiten  sie  auch  noch  die  I^lektricität  besser 
als  die  Retortenkohle.     Hingegen   besitzen   sie  jzerinjje 


;  Kohkn  (lir  llugciiUm|iei 


21H 


ü.iltbarkeit  und  bilden  kleine  Flammen  und  Unrc^cl- 
i.nsijjkeiten  in  der  Lichtstärke. 

G a u d u i n  hat  gleich  C a r r(!  zahlreiche  Untcr- 
iliungen  angestellt,  bevor  er  dazu  gelangte,  gute 
K'hlenstäbc  zu  erzeugen.  Da  ihm  die  Kohle,  welche 
.-i  den  gewöhnlichen  Verfahren  in  den  Retorten  er- 
halten wird,  zu  wenig  rein  erschien,  entschloss  er  sich. 
äk  Kohle  selbst   zu   bereiten  und  hierbei  alle.s  zu  ver- 

■  niMicn,   was    der  Reinheit   der   Kohlen  Abbruch  thun 

':inti;.  Es  wurden  deshalb  zur  Destillation  keine  Kohlen 
rwendet.  sondern  Pech.  Theer,  Harz,  künstliche  und 
:  iLiirliche  Mineralöle  etc.  Es  bleibt  dann  eine  mehr 
l.r  weniger  feste  Kohle  in  den  Destill irgefassen 
i'iick,  die  fein  gepulvert  und  dann  mit  Theer  gemengt 
'i'l.  Aus  der  so  erhahenen,  tcigartigen  Masse  werden 
'  Stäbe  durch  eine  hydraulische  Presse  erzeugt. 

Fontaine  hat  über  das  Verhalten  der  Kohlen 
■i'ii  Gaudüin  sehr  eingehende  und  ausgedehnte  Studien 
:ind  Versuche  durchgefiihrt.*)  sie  mit  den  Kohlen  von 
Aichereau    und  Carrt    verglichen    und    ist    zu    dem 

■  -ultate  gekommen,  dass  die  Kohlen  von  Gauduin 
!i  beiden  letztgenannten  überlegen  sind.  Er  erhielt  mit 

i^'  inrtenkohle  eine  Lichtstärke  von  103,  mit  Kohlen 
■II  Archereau  und  Carri^  von  120—180  und  mit 
'  iiiduin'schen   Kohlen   eine  Lichtstärke  von   200  bis 

-|i|  Carcelbrennem.  Reducirt  auf  den  gleichen  Quer- 
iiiilt  von  00001    Quadratmeter  war  die  Abnutzung 

"1  verschiedenen  Kohlenstäbc: 


,    l.lie  elclitri>.clic  Hckuclilg,,  ileutscli  von  F.  Rqss 


214        ^^^^  Kohlen  fiir  Hogenlampen  und  deren  Erzeugung. 

fiir  die  Kohlen  von  CarrcJ 44  Mm. 

»      •»     Retortenkohle 49    » 

)     Kohlen  von  Archereau 53    » 

»       >  *  »     Gauduin  (Holzkohle)  .  61    > 

'       >  ^  »  »         Nr.  1  .    .    ,78    > . 

Im  Verhältnisse    zur   Lichtstärke    war   diese  Ab 
nüt/Ain^ 

per  100  Brenne 

für  die  Kohlen  von  Gauduin  (Holzkohle)     32  Mm. 

»      -  5>  >     Archereau 39    > 

»     Carre 40    » 

Gauduin  Nr.  1  .    .    .40    * 
Retortcnkohlc 50    * 


fi    .  j j_        _  1 


\\\  jüngster  Zeit  haben  die  Kohlen  von  Napo 
durch  ihre  Güte  sich  einen  Ruf  verschafft.  Napoli  h 
nützt  zur  Fabrication  seiner  Kohlenstäbe  gleichfa 
eij^ens  zu  diesem  Zwecke  dargestellte  Retortertkoh 
indem  er  Goudron  der  trockenen  Destillation  unten\Mrfl 
Die  Kohle  wird  gemahlen,  auf  Schüttelsieben  gesit 
und  kommt  dann  in  ein  Gefäss,  in  welchem  sich  • 
l'aar  Mühlsteine  bewegen.  Durch  Beifügung  einer 
stimmten  Ouantitiit  (joudron  und  die  Bewegung  ( 
Mühlsteine  entsteht  ein  gleichmässiger  Brei,  der  in 
Presse  gebracht  wird.  Diese  ist  in  l^^ig.  88  im  Län 
schnitte  darcrcstellt.  Der  Prcsscx'lindcr  besteht  aus  z^ 
mit   einander  ver.sch raubten  (lusstheilen,   deren  unte 


«gekrümmt  ist  und  drei  Mundstücke  triicft.  DieKrümmu 
des    Presscvlinders    hat    sich    als    nothwendiir    hera 


•' )  l"]»i)enborn,  /ei'  *nge\v.   lü.-L.   HI,  .*^.  4r>(). 


r>ir  KohUn   filr  llngenlnnijiei 


ilcren  Er'cujjim 
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[cstslit,  da  wegen  der  Zähigkeit  der  Masse  der  Druck 
i  nicht  gleichmässig  fortpflanzt,  und  daher  auch 
n  lioiiiogenes  I'roduct  erhalten  werden  konnte.  Den 

nascylindcr  umschliesst  ein  Dampfrohr,  um  die  Masse 


des    Prciscns    ^Lschmeidig    /u    erhalten     und 

f  demselben  Grunde   legt   man    auf  dit,  Mundstücke 

Blende  Eisenblöcke.    Die  Prebsung  sclbtit  wird  durch 

rauhschen  Druck  bewerkstelligt 

^  Die  auf  diese  Weise  erzeugten  Kohlenslabe  werden 

l  nach  und  nach  bis  zur  Rothgluth  erhit/t,  um  den 

ait^lt^iien  Goudron  zu  zersetzen.  Die  Temperatur 


T..--  '.h7,::-^rr.  rrh  h:  werden,  damit  die  Zersetzui^ 
<r.r.-.-*r.!:rh  rr.'.j:  -r.  i  i:=Gi5<iZc::  tuiden  zu  entweichen, 
bi'i  K'^^ih'vn  /.:rhjr.  <::h  h::?rbd  beträchtlich  zusammen. 
Nrt' :.u':n-.  rr.ir.  -  r  'ir.^ss.n:  erkalten  gelassen,  erfiitit 
rr.-.'.  -:■,-  ^btm-.ils  ii-.-r  ;:-:zt  b:s  zur  hellen  Rothgluth. 
Na- h'-J-jrr,  r?:-j  v  iri-jr  ibje'-i-h'.t  sind,  haben  sie  eine 
-t:ih'.jr:ij.:  Farbur.^-  jni  hinreichende  Härte  und  Festig- 
'•:r.i:  ly.'s  Lr-:r.:j-jn  verbrauchen  von  solchen  Stäben 
-t  ;:.i!:  .ri  75  .M:r...  v.:-.:irep.d  >:e  25*»  Mm.  Carrescher 
K '  • :  1 '.  -. :  1  b'j  *::  ii  rf '.-n . 

'.\  jn.-'.lit  irar.  K'"*h!en  von  noch  grösserer  Dichte 
';.:r/.j-t:il-jn    >'»  nvj>-  :^ian  sie  nochmals  tränken;   dies 
:  i:.:i  :.''y:r  r.i'.ht  •:.;r::i   blosses  Kintauchen  der  Kohlen 
.>-  .  -  1  i .  1 1  -: :  i .    c:  t    h :  j r ': j ci  \v e '  ^en    c: er    schon   ziemlich  be- 
•i'jjt'.-iir:..-:!   Di.;h:-.'  LijrsL-'.bcn  die  Flüssitjkeit  nicht  mehr 
i:i    <:i':   Pon.n    c::i';:-:v^c:i  \viirdc.    Sie  werden   daher  in 
«•in«:ri  f  ylindL-r  -c-L-bcn   ^'i;^^  si* .  der  von  einem  Dampf- 
et r'Mii    ii'.luif-'  Krwcirnuin^r  umspült    ist.    dann    die  Luft 
aii>  fl.riM  <'v\u\(]i:r  und    den   darin   befindlichen  Kohlen 
ev.'i'  uirt,   woiMuf  ni.'in  durch  einen  am  Boden  des  Cvlin- 
iler-.    ii\i'^i:\)r:irhu:n    Mahn    die    I'lüssii^keit    hineintreten 
Kis^l.   I):iMn  xiilif-^^t  man  diesen  Hahn,  öflfnet  den  oben 
ani^^ebracluen   Halm,  der  die  Verbindung  des  Cylinders 
mit   dem    Dampfkessel    herstellt,    und    lässt    durch    den 
Dampfdruck   die   l''lüssiirkeit    in    die  Toren    der  Kohlen 
hineinpressen.    Hierauf  wird    die   I'lüssigkeit  abgelassen 
iiiul  ein   Dampfstrom  durch  il^n  C\linder  gesandt,   der 
iliv-   kohlen  Von  der  riberllachlich    anhaftenden  Flüssiij- 
■v^'ii   lu-lreit   und  zugleich  die   leichter  flüchtigen  Kohlen* 
^\.lNv.•l'^loMc    mitfiihrt.     Den    Schlus>    des    iranzen    Ver- 
l.iluv  i\^  MKKl  ein  abermal'  'üben  der  Kohlenstiibe. 
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Die     auf    diese    Weise    erzielten    Resultate    sind   nach 
Uppenborn's  Krfahrungen  noch  nicht  übertroffen. 

Wenn  man  zwischen  zwei  auf  welche  Art  immer 
dargestellten  Kohlenstäben  den  Lichtbogen  brennen  lässt, 
kommen  nicht  nur  die  Spitzen  der  Kohlen  in  helle 
Gluth,  sondern  die  Kohlen  werden  bis  auf  eine  Länge 
von  7  bis  8  Cm.  rothglühend.  Da  dieses  Verhalten 
einen  Liclitverlust  bedingt,  suchte  man  diesem  Uebcl- 
Stande  abzuhelfen.  Das  Mittel  hierzu  fand  man  im 
Uebcrziehen  der  Kohle  mit  einer  dünnen  Metallschicht 
Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  durch  das  Metallisiren  der 
Kraftverbrauch  und  die  Lichtstärke  fast  gar  nicht 
alterirt  werden,  hingegen  der  Abbrand  sich  erheblich 
vermindert.  Die  in  den  Werkstätten  von  Sautter.  Le- 
monier  &  Cie.  von  Reynier  ausgeführten  Versuche 
unter  Anwendung  Serrinscher  Lampen  und  Kohlen 
von  Carrc  ergaben  die  in  der  Tabelle  auf  Seite  217 
zusammengestellten  Resultate. 

Aus  diesen  X'ersuchen  ergiebt  sich  ausserdem 
noch,  dass  die  Zuspitzung  bei  den  freien  Kohlen  besser 
und  auf  längere  Strecken  vor  sich  geht  als  bei  den 
metallisirtcn  Kohlen,  und  dass  die  Brenndauer  bei  den 
verkupferten  und  noch  mehr  bei  den  vernickelten  gegen- 
iiber  der  der  freien  Kohlen  vcrliin£rcrt  wird. 
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Vorwort. 


Die   galvanischen    Batterien!    ein    leises    Lächelcä 
fielt   den  Mund    des  Elektrotechnikers   von    heutCil 
lon  diesen  Stromquellen  die  Redeist,  sie  scheinen-* 
die  überwundene  Kinderkrankheit  der  angewendeten 
tricität   zu  sein.    Und   dennoch  verdienen  sie  Auf- 
.mkeit:    sie    wird    ihnen   auch,    seit   man  erkannt 
idass  eine  lange  unbeachtet   gebliebene  Form  der- 
1.  die  Secundär-Elemente.  so  verschiedenartiger  und 
II  fordernder  Anwendung  fähig  ist;  seitdem  greift 
aber   auch    wieder    zurück    auf  die    galvanischen 
bien  und  sucht  sie  dem  neuen  Dienste  anzupassen. 
:   ist    es    wohl    auch    ganz    zeitgemäss,    die   gal- 
;hen  Batterien  einiger  Aufmerksamkeit  zu  würdigen. 
^wenigen  Jahren  würde  das  Unternehmen,  iiber  die 
lischen    Batterien   ein    Buch  zu  schreiben,   jedem 
ser   bedeutende   Schwierigkeiten    bereitet    haben, 
wo  zwei  Werke,  wahre  Monographien,  über  diesen 
nstand  vorliegen,   nämlich   das  zuerst    auf  diesem 
St«    erschienene    Buch    des    bekannten    Elektrotech- 
A.  Niaudet    und   das  von   regem  Sammelfleiss 
ide  des  verstorbenen  Professors  Cazin,  ferner  die 
Utermüdlichem  Fleissc  zusammengestellten  H  inwei- 
G.  Wiedemann's,    und   eine  so  stattliche  An- 
Fachzeitschriften zur  Benützung  bereit  stehen. 


\'ni  Vorwon, 

bedarf  es  nur  einer  Sichtung  des  vielfach  Geboten 
Diese  Arbeit,  mit  vielleicht  nicht  ganz  unglücklicl 
Hand  vorgenommen  und  eine  übersichtliche  Ordnut 
in  den  vorhandenen  StofT  gebracht  zu  haben,  moc 
als  Verdienst    der   Verfasser  sich   zuschreiben  1 

Die  vielseitig    mit  regem   Beifalle  aufgcno 
chemische  Theorie  der  galvanischen  Elemente. 
Franz  Exner  ausgearbeitet  hat,  ist  es,  welche  als  n 
Faden  das  ganze  Buch   durchzieht,   selbst  dann, 
aus  mancherlei  Gininden  auch  die  alte  Bezeichnung  1 
larisation  und  Depolarisation,  aber  blos  der  Kurze  v 
beibehalten    wurde.     Nicht   blos   der  persönlichen  i 
schauung  über  die  Stichhaltigkeit  folgend,  wurde  die» 
Theorie  eingeführt,    sondern   weil  sie  an  Durchsiclilig- 
keit  Alles  bisher  Gebotene  übertrifft,  In  einem  später^^ 
Hände  wird  dem  geneigten  Leser  Gelegenheit  gebe 
werden,  Vergleiche  anstellen  zu  können. 

Die  Hauptabschnitte  des  Buches  sind:  galvanist 
Elemente,  Secundär-F-lemente   und  Tbermosäulea 
Eintheilungsgrund   der  ersten   Gruppe   wurde    die  i 
öchicdene  Art,  auf  welche  eine  F>hÖhung  der  Pote 
diflerenz,    die   der    Verbrennung   des  Zinks  cnts 
durch  gleichzeitige  Verbrennung  des  Wass 
reicht  werden  kann. 

Getragen  von  den  im  Seh  lussworte  ausgesprochen 
Wünschen  und  Hoffnungen  empfiehlt  das  Büchlein,  1 
dessen  sorgsame  Ausstattung  und  Erweiterung  i 
dieser  Stelle  der  Verlagsbuchhandlung  l>cs(cn 
rm   geneigten  Wohlwollen  des  l 

W.  Ph.  Haue) 
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Seite  32,  9.  Zeile  von  unten  soll  es  Wssen:  d.  h.  für  die  Arbeitsldttav 
ausgediückt  in  solchen  Einheiten,  welche  in  dem  Hebe«  eines  RilefraBBS  u> 
die  Höhe  eines  Meters  in  der  Secunde  bestehen,  ist,  u.  s.  w 

485 
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Seite    32.     1.  Z.  v.  unten  soll  es  heissen:  425 statt 


9-81 


UO,  13.  Z.  V.  unten  soll  es  heissen:  Zu  Minen*  und  Torpedozünduflie» 
1(}3,     10.  Z    V-  oben  soll  esheissen:  4  Cr  O^  statt  4  Cr  O« 
221,     3    Z.  V    oben  soll  esheissen:  456  statt  156 
221,  14.  Z.  V    unten  soll  es  heissen: 

Cr  Oj  -f  6  //  Cl  =  CV  C/a  -f  S  H»  Ö  4-  CTj. 
221,  12.  Z.  V.  unten  soll  es  heissen:  Hypochlorite  statt  Hypochlon«)«. 
28b,  10    Z.  V.  unten  soll  es  heissen :  Ji  statt  J 


Elektrische  Einheiten. 

Einheiten,   welche   zu   elektriacben   MesBungen    dienen. 
>ie  >biicilD(eD  oder  C.  G.  S.  (Cenli  meter-G  ramm- 

Secnnde-)  Einheilen. 
.  Längeneinlieit:  1  Cenlimeter. 
'   8-  Zeiteinheitr  1  Secnnde- 

3.  Krifteinheil.  Die  Kntfleinheit  isl  ditfjeni];c  Kraft,  welche 
c  Seimnde   lui^   auf  eise   frei  bewegliche  Masse  voa  dem  Ge- 

dile    eines  tlrammes   wirltead,    dieser  Masse    eine  Geschwindigkeit 
n  t  feilt imeler  per  Secunde  verleiht. 

4.  Die  Arbeitseinheit  isl  die  Arbeit,  welche  von  der  Kraft- 
iheil  verrichtet  wird,  wenn  dieselbe  die  Entfernung  von  1  Ceuti- 
!ter  ronlcklcgt.  Diese  Einheit  ist  in  Paris  =  OOOlOHtlÖ  Centi- 
iler-Crarom,  oder  mit  andern  Worten,  um  das  Gewicht  eines  Granunes 
en  Ceolimeter  hoch  zn  heben,    sind  980.668  Kraftein heiten  nüthig. 

b.  Die  Einheit  der  elektrischen  Quantität  Ut  diejenige 
anliläl  von  Elcktriciciit.  welche  nuf  eine  gleich  grosse  Qaantität,  die 
en  Centimeler  weit  entfernt  ist,  eine  Kraft  gleich  cler  Krafteinheit 
lUbt. 

6.  Die  Einheit  des  Potentials  oder  der  elektromoto- 
cbcn  Kraft  ciistirl  zwischen  ivrci  Punkten,  wenn  die  Einheit  der 
ktrisclien  Quanlilüt  bei  ihrer  Bewegung  von  dem  einen  Punkte  zum 
lem  die  Knifleinheit  gebraucht,  am  die  elektrische  Abstossang  lu 
srwinden. 

7.  Die  Widerstandseinheit  isl  die  Einheit,  welche  nur 
er  Qnantitätseinheit  den  Ueberging  zwischen  iwei  Punkten,  iwischen 
Ichen  die  Potentialeinheii  exl^iirt,  in  einer  Secnnde  gestattet. 
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Elektrische  Einheiten. 


IL  Die  sogenannten  praktischen  Einheiten  ftir  elektrische  Messonga* 
1.  Weber,  Einheit  der  magnetischen  Quantität  =  lO^CCS.  Einheiten 


2.  Ohm  ')       » 

3.  Volt  «) 

4.  Ampere  ^)  » 

5.  Coulomb     « 

6.  Watt<) 

7.  Farad         » 


des  Widerstandes  =  10^  » 

der  elektromotor.  Kraft  =  10'  » 

»  Stromstärke  =.10"*  » 

»   Quantität  =10-«  » 

»   Kraft  =  10'  • 

»  Capacität  ^10"*  » 


>)  1  Ohm  ist  gleich  1-0493  Siem.  Etnh.  und  etwa  gleich  dem  Widcnoodi 
von  48'5  Meter  reinen  Kupferdrahtes  Ton  einem  Durchmesser  tod  1  Mm.  bei  öso 
Temperatur  von  0^  Celsius. 

*)  Kin  Volt  ist  5-10*/«  weniger  als  die  elektromotorische  Kraft  «•« 
DanieH'schen  Elementes. 

')  Der  Strom,  welcher  durch  die  elektromotorische  Krafteinheit,  A> 
Widerstandseinheit  in  einer  Secunde  lu  durchfliessen  im  Stande  ist,  ist  =  1  AM 

*)  Coulomb   heisst  jene   Quantität   der  ElektridtAt,   welche  per  Secaad 

ein  Ampere  siebt. 

»)  1  Watt   =  Ampere  X  Volr.   l  H.  P.   (horse  power)  =       ^^\,^ 

1    Clicval  de  vapeur  =  ^"P-  X   ^"l»j_    _  p    S.  (PferdesUrke. ) 

4ÖO. 

Widerstandseinheiten.  *) 
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Name 
der  Kinheit 


I       _ 


CS-i 

Ohm 

Siemens 

Deutsche  Meile 

Franz.  Meile 

Kngl.  Meile 


CS-» 


1 


Ohm       Siemens 


Deutsche 
Meile 


Fraox. 
Meile 


nr«ht  4  mm.  i  Draht  Tmm. 

I  


10-»       1.05  .  1 9-»    18.  lO-i»     103 .  lO-t» 


10»  1                1,05  .      0,018 

95.107  0,95                1                0,017 

57    10»  57               60  ,          1 

95 .  10»    .  9,5               10                0,17 

13414.10«  13.414  14,1'i             0.235 


0.10S 

0,1 

6 

1 

l.ll 


EncL 
Mcilct 


74.10»« 
0,071 

0^" 
1 


Stromeinheiten.  *) 


Name  der  Kinheit    j    COS      Ampcie 


COS  1  10 

Ampcic  O'l  1 

Daniell.  Siemens         0*117  117 

Ucobi  0-95«  0  095 

Silber  mti  0  148  0015 

Kupfer  r.i;  .    O&Oi  0*05 


Kupfer 
Siemens    per  Mm.   per  Min.    perMif. 


Daniell-     Jacobi       ^^^^^^ 


8-5 

ü-85 

1 

0082 

0*013 

0.043 


1058 
1058 
12*31 
1 

C-156 
0*ÖSi9 


676*5 
67-65 
78-Ä5 

6*4 

1 

8*41 


198-6 
19  86 

1-89 
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Entdeckung  des  Galvanismus. 

Im  Jahre  17«9  machte  I..  Galvani.  IVofessor  der 
ifiirjic  (n  Bologna,  die  Beobachtung,  dass  Froach- 
'inikel,  welche  an  einem  Kupferdraht  aufgehängt 
i.'^fi.  dann  in  Zuckungen  geriethen,  wenn  sie  mit  den 
rricn  Gilterstaben,  um  welche  der  Draht  geschlungen 
'  in  Berührung  kamen. 

Oai«  4)r  Ui&  cigeiulich«  Ursache  der  beobachteten 
'■■'-"beiuung  nicht  erkannte  und  sie  der  aimosphä- 
lii--n,  spater  der  thieriachcn  Elektricität  zuschrieb. 
11  sein  Verdienst,  Anlass  zu  einer  epochemachenden 
ilcckung  gegeben  ku  haben,  nicht  schmälern. 

Weit  über  die  GrenKcn  seines  Vaterlandes  hinaus 

11;;  die  Kunde  von  der  neuen  P'nldcckung  und  regte 

Kon*chcr  zur  Wiederholung  des  Versuches  an. 

Doch    war   es   abermals  einem    italienischen   Ge- 

'Ltn.  dem  Piiysiker  Alexander  Volta  in  Pavia.  vor- 

Jltai.  den  Ariadiie-Fadeii  zu  finden,  dem  entlang  er 

!  ';]ich  den   Pfud   einschlug,    dessen   Verfolgung  uns 

weite    und    reiche    Gebiet    des    Galvanismiis    cr- 

'■'-',ct\  hat. 

Wiüircntl  sich  Galvani  vergebens  bemühte,  seiner 
(.'fahstcn  J^einung  nach  die  Erscheinung  zu  erklären. 

"  r 


LT  schein    If^no  vcroffciitlidite. 

Sil-  hotiiiui  LUIS  einem  Zink- 
slreifeii.  wciclic  beide,  ohne  sich  zu 
säuertes  Wasser  taucliteii.  kurz  das 
noch  das  Voita-Element  nennen. 

Vorgänge  im  Volta  -  Elemente,    l 
tricitätscrrcgung 

Nachdem  wir  das  Volta-Elcmen 
Setzung  nach  kennen  gelernt  habt 
Vorgänge,  welche  in  demselben  zu 
Wicklung  Anlass  geben,  an  der  Han' 
zu  erklären  versuchen. 

Zu  diesem  Behufe  tauchen  w 
isolirtes  Gefass,   welches  angesäuert 

Wir  machen  sofort  die  Bemerk 
cnlwicklung  stattfindet,  nach  einig* 
ituch  deutlich,    dass   sich    das   Zink 
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die  chemische  Knorgie  sei  in  Warme 
anddt  worden. 
Eine  auf  geeignete  Weise  angestellte  Untersuchung 
Uetallcs  mit  dem  Elektrometer  zeigt  uns  aber  auch 
,  dass  unser  ZinW  in  einen  elektrischen  Zustand 
lien  iiei;  das  Gleiche  gilt  von  der  Flüssigkeit. 
Die  Erklärung  dieser   Erscheinungen  ist  nun  fol- 

Sobald  Zink  in  die  angesäuerte  Flüssigkeit  taucht. 

eine  Verbrennung,  Oxydation  des  Metalles  ein, 
iFcIcher  chemische  Energie  verausgabt  und  dafür 
tische  Spannkraft  erzeugt  wird. 

Diese  bedingt  eine  Trennung  der  Elektricitäten, 
welchen  die  negative  in  das  Zink,  die  positive  in 
Bissigkeit  getrieben  \vird. 

Der  galvanische  Strom 

Es  ist  leicht  verständlich,  dass  bald  der  Augen- 
ick  kommen  niuss,  in  welchem  die  Spannung  eine 
Ichc  Höhe  erreicht,  dass  sich  die  weiters  getrennten 
cktricitäten  wieder  vereinigen,  wenn  das  Zink  und 
-  Flüssigkeit  nicht  von  unendlicher  Grosse  sind,  also 
r  ein  beschränktes  l'assungsvermögen  (Capaci tat) haben. 

Dieser  Vorgang  ist  es,  welcher  die  von  uns  beob- 
lUete  Wärmeentwicklung  im  Gefolge  hat. 

VergrÖBsern  wir  jedoch  das  Zink  und  die  Flüssig- 
it,  so  können  auch  grössere  Elektricitätsmengen  ge- 
lieden  werden,  che  die  Spannung  zu  einer  Wieder- 
rcinigung  Aniass  giebt. 

Da  die  Erde  gegenüber  unserer  Elektricitätsquclli 
iiOQifdlict^  gro.ss  aufgefasst  werden  darf,  so  können 


J 
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wir  unseren  Elektricitätserregem  leicht  die  gewünschte 
Ausdehnung  erthcilen,  wenn  wir  sie  mit  der  Erde  in 
Verbindung  setzen. 

Wir  bringen  daher  am  Zink  einen  Draht  an,  wekhen 
wir  zur  Erde  leiten,  und  senken  in  die  Flüssigkeit  eine 
Silberplatte,  an  der  in  gleicher  Weise  ein  Draht  be- 
festigt und  zur  Erde  geführt  ist 

Diese  Ableitungen  wären  etwa  zu  vergleichen  mit 
dem  Abflussrohr,  das  angebracht  ist  an  der  höchsten 
Stelle  eines  Wasserbehälters,  den  eine  Pumpe  mit 
Wasser  versorgt. 

Die  Höhe,  gemessen  vom  Wasserspiegel  bis  an 
den  Rand  des  Wasserbehälters,  würde  die  Spannung" 
angeben,  bei  welcher  die  W^iedervereinigung  der  zu 
liebenden  und  gehobenen  Flüssigkeit  stattfindet. 

Je  grösser  der  Wasserbehälter  ist,  eine  desto 
grössere  W^asscrmenge  wird  er  aufnehmen,  desto  später 
wird  er  überlaufen. 

Dort  wo  die  Ableitungsrohre  wieder  den  Wasser- 
spiegel erreicht,  ist  die  Hubhöhe  Null  geworden,  ganz 
entsprechend  unserem  Drahte,  in  welchem  dort,  wo  er 
mit  der  Erde  verbunden  ist,  gleichfalls  die  Spannung 
der  Eiektricität  Null  ist. 

Gerade  so  wie  wir  ein  Kreisen  der  Flüssigkeit 
erreichen,  indem  wir  das  Abflus.srohr  direct  mit  unserei 
Pumpe  in  Verbindung  setzen,  können  wir  die  beiden 
Drahtenden  statt  mit  der  I^rde,  mit  einander  vereinigen 
l^s  geschieht  dann  ausserhalb  des  IClementes  das,  w^ 
sonst  innerhalb  vorgeht,  das  heisst,  die  Elektricitätei 
vereinigten  sich  im  Drahte  unter  ire^'enseitisfer  Vei 
nichtung. 


In  deni  Drahte  entsteht  dann  das,  was  wir  einen 
plvanischen  Strom  nennen,  eine  Bezeichnung,  die  nb- 
Idtft  ist  von  dem  bestandigen  Zu-  und  Abflressen 
r  erzeugten  Elektrici täten,  welches  in  dem  Drahti; 
e§  geschlossenen  galvanischen  Elementes,  so 
sst  jetzt  unsere  Vorrichtung,  stattfindet. 

Gewöhnlich,  und  auch  wir  werden  dies  künfti}^ 
ton,  wird  nur  die  Strömungsrichtung  der  positiven 
Jektricität  ins  Auge  gefasst. 

Wirkungen  des  galvanischen  Stromes. 

Dass  der  Draht,  welcher  das  Zink  und  die  Fliissig- 
ö  verbindet,  besondere  Eigenschaften  erwirbt,  lässt 
h  durch  folgende  vier  Versuche  überzeugend  be- 
lisea. 

Einmal  führen  wir  denselben  in  mehrfachen  Wiii- 
»gen  um  eine  in  ihrer  Ruhelage  befindhche  Magnet- 
Öel  und  zwar  in  einer  Ebene,  die  senkrecht  zu  deren 
fcwingungsebene  ist. 

Sobald  wir  den  Draht  an  das  Zink  anlegen,  ver- 
Bt  die  Nadel  ihre  Ruhelage,  wird  wie  man  sagt  ab- 
ilenkt. 

Schneiden  wir  den  Verbindungsdraht  auseinander 
d  verbinden  die  Enden  mit  einem  sehr  feinen  Platin- 
*ht,  so  bemerken  wir,  dass  dieser  sich  erwärmt;  be- 
Bren  wir  mit  den  Drahtenden  unsere  Zunge,  so 
ilpfinden  wir  einen  eigen  thiimlichen  Geschmack ;  drücken  * 
i  se  endlich  auf  feuchtes,  mit  Jodkalium  getränktes 

:r,  so  färbt   sich  dieses  blau,   was  von  einer  Jod- 

leidung  herriilirt. 
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Wir  erhalten  also  viererlei  Wirkungen,  die  wir 
nur  dem  elektrischen  Strome  zuschreiben  können;  eine 
magnetische,  eine  thermische  oder  Wärmewirlcung;  eine 
physiologische  und  eine  chemische. 

Elektromotorische  Kraft,  Potential. 

Bevor  wir  in  den  Untersuchungen  über  das  Volta- 
Klcment  weiter  gehen,  wollen  wir  noch  einige  Begriffe, 
deren  wir  bedürfen,  feststellen  und  klarlegen. 

Zur  Scheidung  der  entgegengesetzten  Elektricitäten 
ist  eine  gewisse  Kraft  nöthig,  welche  durch  den  che- 
mischen Process  geweckt  wird  und  die  elektromo- 
torische  Kraft  heisst. 

Wir  könnten  sie,  unserem  gegebenen  Beispiele 
folgend,  mit  der  Pumpe  vergleichen,  und  die  Kraft- 
maschine, welche  diese  in  Bewegung  setzt,  dem  che- 
mischen Proccssc  zur  Seite  stellen. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  gehoben 
wird,  giebt  uns  das  Mass  der  Arbeit,  die  Hubhöhe  der 
Pum])e  an,  sie  wird  das  Potential  der  Elektricitäts- 
ment^e  <xenannt. 

Denken  wir  uns  das  Zink  mit  dem  Wasserbehältei 
verirlichen,  die  Flüssii^keit  unseres  l^lementes  mit  den 
Gcfässc,  aus  welchem  das  Wasser  entnommen  wird 
und  zidilcn  die  Höhe  vom  ursprünglichen  Wasserspiegc 
aufwärts  positiv,  nach  abwiirts,  d.  h.  um  wie  viel  c 
sinkt,  negativ,  so  ergeben  sich  folgende  Pralle,  wen 
wir  annehmen,  dass  die  I  lubhöhe  der  Pumpe  eine  gan 
bestimmte  //  ist. 

Die  beiden  Gefässe  haben  gleichen  Fassungsraur 
oder  gleiche  Capacitiiten,  dann  wird  der  Wasserspieg^ 
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in  dem  einen  eben  so  viel  stellten  als  er  in  clcni  an- 
deren  fallt  und  wir  erhalten  nach  einiger  Zeit  die  Ge- 
sammthöhe  aus  dem  Unterschiede  beider  Höhen 

'2        ^       2- 

Das  Gleiche  gilt  von  den  Potentialen  der  p 
und —  Elektricitäten,  des  Zinks  und  der  Flüssigkeit, 
wenn  beide  gleiche  Capacitäten  haben,  was  im  Allgemeinen 
bei  gleicher    Oberfläche    der    Fall    ist  —  es  ist   dann 

+  P—  {—  F)  =  2  P. 

Aus  diesem  Beispiele  ergeben  sich  alle  anderen 
Schlussfolgerungen  von  selbst. 

Leiten  wir  das  Zink  zur  Erde  ab,  d.  h.  machen 
wir  seine  Capacität  unendlich  gross,  was  einem  unend- 
lich grossen  Auffanggefäss  entspricht,  so  wird  das  ganze 
h  negativ  werden,  da  wir  angenommen  haben,  dass 
die  Hubhöhe  //  eine  der  Pumpe  eigenthümliche  ICigen- 
schaft  sei,  oder  wir  erhalten  —  2  P,  d.  h.  das  l^otential 
der  negativen  Elektricität  wird  doppelt  so  gross. 
Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  der  Miissigkeit;  ebenso 
auch  können  alle  Zwischenstufen  eintreten. 

Da,  wie  wir  schon  gesagt  haben,  sich  die 
Elektricitäten  im  Stromkreise  eines  gesclilossenen  gal- 
vanischen Elementes  vernichten,  also  an  einem  Ouer- 
schnitt  des  Leiters  das  Potential  Null  herrscht,  ist  leicht 
^begreiflich,  dass  die  verschiedenen  Querschnitte 
verschiedene  Potentiale  haben  und  das  Maximum 
nur  an  den  Polen,  d.  h.  an  dem  Zink  und  an  dem 
Ableitungsstreifen  gemessen  werden  kann. 

Während  es  aber  möglich  ist,  mittelst  eines  Elek- 
trometers das  Potential  direct  zu   messen,  muss 
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die  elektromotorische  Kraft  berechnet  werdt 
Nur  die  Potential-Differenz  an  den  Polen  ein 
offenen  IClcmentes  j^^iebt  zugleich  die  Grösse  de 
elektromotorischen  Kraft  eines  Klementes  an 
dabei  genügt  die  Bcstimmunj^  des  Potentiales  eines  der- 
selben; es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  der 
andere  dann  zur  P>de  abgeleitet,  d.  h.  die  Capacität 
desselben  unendlich  gross  gemacht  werden  muss. 

r.in  galvanischer  Strom  findet  überall  dort  statt 
wo  an  zwei  Stellen  eines  Leiters  eine  Potential-Differenz 
besteht,  und  zwar  fliesst  der  Strom  von  der  Stelle  des 
höheren  Potentials  zu  jener  des  niedrigeren. 

Widerstand. 

Nach  diesen  vorläufigen  Auseinandersetzungen 
kehren  wir  zu  unserem  IClemente  zurück  und  verbinden 
dessen  Drahte,  nachdem  wir  sie  in  besprochener  Weise 
um  eine  Ma'metnadel  j/eschlun^en  haben.  Der  Kürze 
weisen  wollen  wir  dieser  X'orrichtung  den  ihr  gewöhn- 
lich zukommenden  Namen  Stromboussole  oder  Gal- 
\anometer  Lfeben. 

Die  Nadel  wird,  sobald  der  Stromkreis  ge- 
schlossen, d.  li.  eine  ununterbrochene  V'erbindung  des 
Zinkes  mit  dem  Ableitungsstreifen  durch  einen  Elek- 
tricitätsleiter  hergestellt  ist.  sogleich  ihre  Ruhelage  ver- 
lassen, einen  Ausschlag  geben. 

Der  Ausschlag  wird  jedoch  kleiner,  wenn  wir  den 
Ahleitungsst reifen  vom  Zink  entfernen,  er  wird  grösser 
im  entL-et^en's/esetzten   Falle. 

I^evor  wir  an  die  Beantwortung  der  Frage  nach 
der    Ursaclu:    dieser    l^rscheinunj/    gehen,    wollen    wir 
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■,;i.'  >iuttrii)dcndi:fi   Vorgänge     noch    diinial    kurz  vor- 
hlttcn. 

Die  Säure  löst  das  Zink  auf,  erweckt  dadurch  die 
ciektromotorische  Kraft,  diese  trennt  die  IClcktricitäten, 
trcibi  die  negative  in  das  Zink,  die  positive  in  die 
Flüssigkeit.  Aus  letzterer  wird  sie  abgeleitet,  um  sich 
im  \'erbindungsdrahte  mit  der  vom  Zink  kommenden 
■II  vereinigen,  wobei  sie  die  eben  beobachtete  Erscheinung 
i«-iTorbringt. 

Da   durch    das  Bewegen   des   Ableitungsstreifens 
nichts   an   den  Vorgängen   geändert  werden  kann,  der 
Vidclausschlag  bei  VergrÖsserung  des  Abstandes  des- 
Ibin  vom  Zink  aber  kleiner,  also  der  Strom  schwächer 
irii.    müssen  wir   annehmen,    dass   durch  diesen  Vor- 
gang dem  Abfliessen  der  Elcktricität  von  der  Erregungs- 
^leilc,  der   Zinkoberfläche,   ein   Hemmniss   bereitet,    ein 
(Widerstand  entgegengesetzt  wird  —  der  mit  der  Dicke  der 
ilussigkeitsschichte  zwischen  den   Elektroden  zunimmt. 
Wir  lernen  so  einen    neuen   Begriff  kennen,  den 
ries  elektrischen  Widerstandes. 

Diese  Krscheinung  lässt  sich  vergleichen  mit  jener. 
ivelclie  eintritt,  wenn  wir  die  Zufluasröhrc,  die  von  der 
l'umpc  in  das  SammelgeTass  fuhrt,  verengern.  Die  elek- 
tromotorische Kraft,  die  Pumpe,  das  Potential, 
die  Hubhöhe  bleiben    dieselbe,    aber    die    abfliessende 

tssermasse  und  damit  die  Wirkung,  welche  diese 
Iforbringen  kann,  wird  kleiner. 
t  Denken  wir  uns  die  Abflussröhre  verkleinert,  so 
ä  ebenfalls  das  Gleiche  erreicht,  die  abflicssendc 
W'assermenge  wird  geringer  und  ein  Tlieil  tritt  ijbcr 
den  Rand  des  SammelgefäHses. 
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Dem    entsprechend   müssten  wir  auch  eine  Ver- 
ringerung der  Stromstärke  erhalten,  wenn  wir  zwischen 
dem  Elemente    und  dem   Galvanometer  einen   Wider- 
stand einschalten.    Dies  geschieht  in  der  That,  wenn 
wir  die  Zuleitung s drahte  um  ein  Beträchtliches  ver- 
längern. 

Wir  haben  auf  diese  Weise  erfahren,  dass  im 
Stromkreise,  so  heisst  die  Gesammtheit  von  Strom- 
quelle und  der  Leitung,  zweierlei  Widerstände  unter- 
schieden werden  müssen,  einer  im  Elemente  selbst,  der 
von  der  Stromerzeugung  untrennbar  ist  und  der  wesent- 
liehe  oder  innere  Widerstand  heisst,  und  dann  der 
äussere  Widerstand,  der  im  Leiter  liegt,  welcher 
die  beiden  Pole,  das  sind  die  aus  der  Flüssigkeit  heraus- 
ragenden  Theile  der  Zink-  und  der  Silberplatte,  ver- 
bindet. 

Auf  diese  Verhältnisse  abzielende  Untersuchungen 
haben  ergeben,  dass  der  Widerstand,  welchen  ein 
Leiter  dem  Strome  entgegensetzt,  im  geraden  Ver- 
liältnisse  mit  seiner  Länge  zunimmt,  aber  ab- 
nimmt mit  der  Vergrösserung  des  Querschnittes. 

Die  Richtigkeit  des  letzteren  Satzes,  dass  der 
Widerstand  mit  der  Vergrösserung  des  Querschnittes 
(liT  Li'iter  abnehme,  zu  prüfen,  wollen  wir  uns  ein 
neues  \\Wmcnt  mit  grösseren  IClektroden,  so  nennt  man 
die  Zink-  und  Silberplatte,  herstellen,  für  dasselbe  jedoch 
dieselbe  Säuremischung  verwenden. 

Grössen-Ursache  der  elektromotorischen  Kraft. 

Verbinden  wir  nun  die  Pole  mit  dem  Galvano- 
meter,   so    erhalten  wir    in    der    That    einen    grösseren 
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i.i-?cliia}j  aJs  der  des  friiLeren  Elementes  war.  Jeden 
ii-ifel,  der  vielleicht  bezüglich  des  Verhaltens  der 
Uromotorischen  Kraft  auftauchen  könnte,  zu  beseitigen 
:iji]'  iii  bekräftigen,  dass  diese  nur  von  der  chemischen 
liiei^-ic  abhängt  und  ganz  unabhängig  von  der  Grösse 
'''■!  i^iektroden  ist.  wollen  wir  einen  überzeugenden 
'.  rsuch  anstellen. 

Wir  verbinden  die  Zinke  des  grossen  und  des 
■'inen  Elementes  mit  einander  und  führen  die  Drähte 
lict  Abicitungsstreifen  zu  unserem  Galvanometer. 

Die  Nadel  bleibt  hierbei  vollkommen  in  Ruhe,  trotz- 
dem doch  das  grossere  Klcment  früher  einen  grösseren 
Ausschlag  nach  rechts  als  das  kleinere  nach  links 
gegeben  hatte. 

Da  die  Ströme  gegeneinander  laufen,  ist  nichts  an- 
deres denkbar,  als  dass  sich  die  elektromotorischen 
^vrafte  aufgehoben  haben. 

Hier  herrschen  etwa  dieselben  Verhältnisse,  wie 
ki  zwei  verschieden  weiten,  aber  gleich  hoch  mit 
Wasser  gefüllten  Gefässen,  die  durch  eine  Röhre  am 
Huden  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Nehmen  wir  einmal  statt  der  Zinkeleklrode  eine 
wiche  aus  Eisen  und  lassen  die  sonstigen  Verhältnisse 
unncändert,  so  wird  uns  der  Ausschlag  des  Galvano- 
nieters lehren,  dass  entweder  der  innere  Widerstand 
^u- oder  die  elektromotorische  Kraft  abgenommen  habe, 
tlcnn  der  Ausschlag,  welchen  das  eine  Element  veran- 
l'isst,  ist  bedeutend  kleiner  als  jener,  den  wir  mit  dem 
'Winkele mente  erreichten. 

Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen,  verbinden  wir 
'^c  Zinkelektrode  des  einen  Elementes  mit  der  Eisen- 
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elektrode  des  anderen,  die  beiden  übrigbleiben 
mit  dem  Galvanometer. 

In  dem  dadurch  hergestellten  Stromkreise 
für  jedes  der  Elemente  derselbe  Widerstand,  auc 
wir  für  gleiche  Abstände  der  Elektroden  Sorge  ^ 
so  dass  sich  also  die  Angaben  des  Galvanomc 
auf  die  elektromotorischen  Kräfte  beziehen  kö 

Der   Ausschlag   zeigt   uns,    dass    die  Ki 
Zink-Elementes    überwiegt;    damit    gewinnen 
Ueberzeugung,  dass  die  Grösse  der  elektromol 
Kraft  in  unserem  Elemente  von  der  Natur  der  '. 
elektrode  abhängig  sei. 

Vertauschen  wir  die  Eisenelektrode  n 
solchen,  die  aus  einem  anderen  Metalle  herge 
und  ziehen  unser  Galvanometer  wie  oben  z 
so  erfahren  wir,  dass  fast  alle  Zusammenstellungc 
Art  einen  kleineren  Ausschlag  der  Nadel  bewirke 
Zink-Element. 

Stellen    wir    die    verschiedenen    Metalle 
ihrer  stärkeren  oder  schwächeren  stromerregenc 
zusammen,  so  bekommen  wir  die  sogenannte  Sp 
reihe,    an  deren  Spitze   das  Zink,    an    deren  E 
Platin  stehen  wird. 

Diese  Reihe,    welche    wir  folgen  lassen, 
volle  Giltigkeit,  wenn  die  Erregungsflüssigkeit  v 
Schwefelsäure  ist. 

Es  giebt  zwar  einzelne  Metalle,  wie  z.  B. 
Natrium,    Magnesium,    welche   noch  kräftiger 
wirken;    weil    sie    aber  zu  hoch  im  Preise    ste 
einer  praktischen  Verwendunt^   fähig   zu   sein, 
sie  übergangen. 
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Schon  Volta  war  eine  solche  Reihe,  die  er  aus 
ihlreichen  Versuchen  folgerte,  bekannt,  und  wir  führen 
c  an,  nur  um  zu  zeigen,  dass,  trotzdem  Volta  nicht 
on  der  chemischen  Erregung  des  Stromes  ausgieng, 
ieselbe  vollkommen  aufrecht  erhalten  werden  kann, 
as  sie  dem  Umstände  verdankt,  dass  die  Reihenfolge 
)cn  durch  Versuche  gefunden  wurde. 

Einzelne  Abweichungen  rühren  wahrscheinlich  von 
-r  Unreinheit  der  angewendeten  Metalle  her. 

Volta:  Pfaff: 

Zink,  Zink, 

Blei,  Cadmium, 

Zinn,  Zinn, 

I'jscn,  Hlci, 

Kupfer,  Wolfram, 

Silber,  ICiscn, 

(jold,  Wismulh, 

Kohle,  Antimon. 

Graphit,  Kupfer, 

Braunstein.  Silber, 

(]old. 

Tellur. 

Platin, 

Palladium. 

Diese  Reihe  bietet  weiters  die  Kigentlüimlichkeit, 
?s  von  2  Gliedern  derselben  immer  jenes  die  Rolle 
'  Lüsungselektrode  spielt,  das  von  den  beiden  dem 
ik  näher  steht.  Die  Ursache  dieser  ICrscheinung 
rden  wir  .später  erkennen  lernen. 
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Zusammenhang  zwischen  Stromstärke,  elektromo- 
torischer Kraft  und  Widerstand. 

Ohm'sches  Gesetz. 

Aus  den  bisher  angestellten  Versuchen  geht  mit 
unbestreitbarer  l^estimmtheit  hervor,  dass  zwischen  der 
Stärke  eines  Stromes,  der  elektromotorischen  Kraft  und 
dem  Widerstände    ein  Zusammenhang   bestehen  muss^ 

Das  Verdienst,  denselben  zuerst  klargelegt  zu 
haben,  gebührt  dem  deutschen  Physiker  Ohm,  der 
den  Satz  ausgesprochen  hat,  dass  die  Stromstärke 
gerade  proportional  der  elektromotorischen 
Kraft  und  umgekehrt  proportional  dem  Wider- 
stände sei. 

Dieser  Satz,  welcher  das  Ohm  sehe  Gesetz  ge- 
nannt  wird,  lässt  sich  durch  die  Formel  /=  ..,  aus- 
drücken, in  welcher  /  die  Stromstärke,  £  die  elektro- 
motorische Kraft  und    JV  den  Widerstand  bedeutet. 

Da  aber,  wie  wir  wissen,  im  Stromkreise  zweierlei 
Widerstünde  vorlianden  sind,  müssen  wir  beiden  in  der 
l'ormel  Rechnung  tragen  und  das  JV  scheiden  in  den 
inneren  und  äusseren  Widerstand,  welchen  wir  die 
Zeiclun  /  und  (7  gehen  wollen,  wodurch  sich  die  Forniel 

/; 

wie  folgt   umgestaltet   /=      .     , 

Naher  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen,  würdf 
uns  zu  weit  fiihren,    wir    müssen    in    dieser   Bezichun;^ 
auf  die    in  einem    s]>äteren  Hände  behandelten  Grund- 
lehren  der  l^lektr'ickVvl  vevwcxsciw. 


Veränderung   der   Stromstärke    durch    Verbindung 

mehrerer  Elemente   zu   einer  Batterie,   Kette  oder 

Säule. 

Nachdem    wir    wissen,    dass    eine    Vcrgrösscrung 

/  sowohl  durch  Vergrösserung  der  cleklronio- 
torisdien  Kraft  als  auch  durch  ein  Vermindern  des 
WdcrBtandes  (-f  erreicht  werden  kann,  ist  es  an  dur 
Zeit  die  Art  und  Weise  zu  besprechen,  wie  dies  ge- 
ichielit.  Zwei  Elemente  auf  geeignete  Weise  mit  ein- 
anJcr  verbunden  müssen  offenbar  mclir  leisten  können 
lls  ebes  derselben. 

Wir  können  uns  denken,  dass  entweder  beide 
Xiolte  mit  einander  und  beide  Ableitungsstreifen  mit 
einander  verbunden  werden,  oder  dass  das  Zink  -  des 
Wien  mit  dem  Ableitungsstreifen  des  anderen  in  Ver- 
bindung steht. 

Kommen  wir  wieder  auf  das  Beispiel  von  unserem 
Wasserbehälter  mit  der  Ableitungs röhre  zuriick,  so 
hätten  wir  im  ersteren  Falle  zwei  derlei  Abflussröhren 
*™  zwei  gleich  hohen  Wasserbehältern  nebeneinander, 
in  zweiten  Falle  hingegen  übereinander  zu  denken. 

Im  ersteren  Falle  haben  wir  dann  den  halben 
Widerstand,  weil  den  doppelten  Querschnitt,  aber  die- 
Wbc  elektromotorische  Kraft. 

Im  zweiten  Falle  verdoppelt  sich  die  elektro- 
motorische Kraft  sowohl  als  aucji  der  Widerstand. 


bekannte 
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Kinleitung. 


/  = 


/  = 


oder  allgemein  für  «  Elemente 

„  +  "•« 

für  den  zweiten  Fall 

;/  E 

n  lVi-\-  Wa 

Den  Fall,  dass  die  gleichnamigen  Pole  mit  ein- 
ander verbunden  und  die  von  den  so  vereinigten  Polen 
ausgehenden  Drähte  zu  den  Apparaten  geführt  werden, 
nennt  man  eine  Verbindung  oder  Schaltung  der 
Elemente  auf  Quantität,  sie  hat  nichts  weiter  im 
Gefolge,  als  dass  ein  Element  von  grösserer  Oberfläche 
gebildet  wird. 

Betrachten  wir  den  Fall,  dass  der  Widerstand  W]i 
im  Schliessungskreise  verschwindend  klein,  gleich  Null 
ist,  so  ergiebt  sich  aus: 

It  n  E 


7^- 


n\ 


n 


H-   IV,, 


lii  +  ir„ 


dass  die  Stromstärke  der  Oberfläche  oder  Anzahl 
der  verbundenen  l^lementc  proportional  ist,  was 
annähernd  auch  noch  bei  sehr  kleinen  Wider- 
ständen gilt. 

Für    die    hintereinander    geschalteten,    oder  auf 
Spannung  verbundenen  Elemente  wollen  wir  gleichfalls 
JK„  =  Xull  annehmen,  wir  erhalten  dann  aus 


/---= 


n  E 


nW,-^  [[/ 


7     } 


I  =- 


uE 
n  Wi 


oder  = 


E 

Jv 
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wir   haben  keine  grössere  Stromstärke  als 

■in  einem  einzelnen  Elemente  zu  erwarten.   Hat  da- 

I  IV,  gegen  U'i   ein  so  bedeutendes  Uebergeivicht. 

-nlli   als  dagegen    verschwindend    klein  vernach- 

^  werden  darf,  geht 


/  = 


pidas  heisst,  die  Stromstärke  ist  der  Anzahl 
'  der  zur  Säule  verbundenen  Elemente  pro- 
portional. Ist  daher  ein  grosser  Lei- 
tungswiderstand zu  überwinden,  so 
wird  durch  das  Hintereinander- 
schalten  von  Elementen  eineSteigc- 
rung  der  Stromstärke  erreicht. 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  recht 
deutlich  zu  machen,  wollen  wir  die  ver- 
fiel lie  denen  Seh  a  I  tu  ngs  weisen  an  sechs 
Elementen  durchfuhren. 

Jedes  der  Elemente  hat  die  elektro- 
motorische Kraft  /;  mit  dem  Wider- 
stand U'i.  Verbinden  wir  sie  (Figur  1)  alle 
hintereinander  zur  Kette,  Säule,  oder 
auf  Spannung,  das  heisst  das  Zink  Zn 
der  \-orhergehendcn  mit  dem  Kupfer  Cu 
Ichfolgendcn,  dann  erhalten  wir  6  K  und  6  H'j. 
1- Verbinden  wir  alle  Zinke  mit  einander  und  ebenso 
Kohlen,  das  heisst  schalten  wir  sie  parallel,  auf 
inlität,  oder  grosse  Oberfläche,  alles  Bezeich- 
I  .ij  fiir  diese  Art  der  Schaltung  (Fig.  2),  d.-inn  haben 
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Verbinden  wir  3  auf  Spaiwung  und   die  so  e 
stehenden  beiden  Säulen  auf  grosse  Oberfläche  (Fig. 

IV 


so  erhalten  wir  3  /:  und  3 


2' 


Schalten    wir    cndlicli  je   3   Kiemente  auf  grosse 
Oberfläche,  die  2  so  entstehenden  beiden  grossplattiger 

Kleniente  hintereinander  auf  Spannunij^  (Fig.  4),  so  ^r 

JV 
giebt  sich  2  /:  und  2  ..  . 


SlroniarbciT. 
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[  iinzweifelbaft,  dass   wir  auf  diese  Art  aüe 

noglichcn  Stromstärken  erzielen  können,  und  es  würde 

ich    dann    aJs   zweckmässig   herausstellen,    recht  viele 

ii-ine  Elemente  in  Gebrauch  zu  nehmen  und  diese  dann 

nach  Bedarf  zu  verbinden. 

In  der  That  haben  einige  Physiker  diesen  Weg 
.  ii'^cschlagcn  und  sich  mehrere  tausend  kleiner  Ele- 
:'.:iHe  zusammengestellt,  die  sich  mit  Hilfe  sogenannter 
l'acliytrope.  die  später  besprochen  werden,  leicht  nach 
llclicben  verbinden  lassen. 

Für  gewöhnlich  jedoch  baut  man  die  Elemente 
Üebcr  den  Zwecken,  welchen  sie  dienen  sollen,  ent- 
sprechend. 

Für  telegraphische  Zwecke,  wo  der  Widerstand 
«cnig  in  Betracht  kommt,  schaltet  man  alle  hinterciri- 
wdtT,  und  für  andere  Verwendungen  baut  man  lieber 
von  vorneherein  grossplattige  S.^uien. 


Stromarbeit. 

Voltameter. 

Wir  wir  bereits  wissen,  ist  der  galvaniäche  Strom 
ihigt,  chemische  Zersetzungen  zu  volltuhren,  was 
um  so  weniger  in  Erstaunen  versetzen  kann,  als 
ja  wissen,  dass  er  dem  Entstehen  chemischer  Ver- 
lungen  sein  Dasein  verdankt. 

Die  Spannkraft,  welche  aufgewendet  wurde,  um 
I Elektricitäten  zu  trennen,  wird  eben  bei  deren  Ver- 
(ping  wieder  frei  und  kann  dann,  was  sich  früher 
wieder  lösen,   gerade  so,   wie  wir   die  I 


und    hergehende   Bewegimg    des    Dampfkolbcns   unUl 
Vermittlung  der  Kreisbewegung  der  Transmissionen  M 
dem  von  uns  gewünschten  Orte  wieder  in  eine  mit  der  1 
ursprünglichen     ganz     übereinstimmende    zurück   ver-   I 
wandeln  können. 

Fig.  5- 


Den  Bemühungen  Faraday's  ist  es  geUnigcn. 
nachzuweisen,  dass  die  chemische  Wirksamkeit  einer 
galvanischen  Stromquelle  gleichen  Schritt  hält  mit  iluii 
magnetischen,  kurz  gesagt,  dass  die  in  einer  be- 
stimmten Zeit  stattfindenden  Zersetzungen  dti 
Stromstärken  proportional  sind. 

Eines  der  bekanntesten  und  ältesten  Instnimeate^ 
welche  dazu  dienen,    die  Stromstärke  auf  chemischen  J 
Wege  zu  bestimmen,  ist  der  Wasserzersetzapparat,  t 
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in    Ansehung    seiner   liigming^    den    Namen 

imcter  gegeben  hat. 

Das  Voltameter  besteht  im  Principe  aus  zu'ei 
Platinp lallen,  welche  unter  angesäuertes  Wasser  tauchen 
und  nach  oben  von  einer  Glocke  bedeckt  sind,  welche 
ß  ermöglicht,  die  frei  gewordenen  Gase  aufzusaninieln. 

Eine  der  gebräuchhchsten 
Formen  ist  Jene,  welche  Fig.  5 
dirstellt 

Zwei  an  Plantindrähten  be- 
feätigte  Flatinplatten  sind  vermit- 
telst der  letzteren  von  einem 
Stöpsel  getragen,  der  genau  in 
den  Hals  einer  Flasche  -einge- 
schliffen  ist.  Dieser  Stöpsel  ist 
aus.'ierdem  mit  einer  Bohrung  ver- 
wlien,  durch  welche  die  Gase 
leinen  Abzug  finden.  Eine  gut  und 
luftdicht  eir^ehigtc  Röhre  fuhrt 
«ie  dann  unter  eine  gcthcüte  Glas- 
glocke 

Da  Sauerstoff  vom  Wasser  stärker  absorbirt  wird, 
■'lieh  leicht  sonst  Gelegenheit  findet,  sich  zu  verbinden, 
.'■L;bt  das  Messen  des  Knallgases  Anlass  zu  Irrungen, 
"cl  man  zieht  es  zuweilen  vor,  beide  Gase  getrennt 
lufzu  fangen. 

Einen  hierzu  tauglichen  Apparat  stellt  Fig.  G  dar. 
'I'-T  wohl  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf. 

Um  eine  Messung  anzustellen,  beobachtet  man 
:-iiau  den  Zeitraum  zwischen  dem  Schüessen  und 
"cn'neii   der  Kette,   misst   die  Zunahme   an  Knalls 
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bringt  dann  noch  die  Correctur  wegen  Temperatur  und 
Luftdruck  an,  da  es  sich  darum  handelt,  wie  viel  Kubik- 
centimeter   Knallgas   bei  Null   Grad  C.   und  760  Mm. 
Quecksilber-Druck  in  einer  Minute  aufgefangen  werden, 
da  ja  die  Anzahl  von  Kbcm.  angiebt,  wie  vielmal  der 
eben  gemessene  Strom  stärker  ist,  als  ein  solcher,  der 
in  einer  Minute  unter  denselben  Bedingungen  1  Kbcm. 
Knallgas  liefert. 

Diese  eben  genannte  Einheit  der  Stromstärke  heisst 
nach  jenem  Physiker,  der  sie  zuerst  in  Gebrauch  ge- 
nommen, die  Jacob i -Einheit. 

So  geeignet  dieses  Instrument  zur  Bestimmung 
von  Stromstärken  zu  sein  scheint,  so  wenig  ist  es  das- 
selbe in  Wirklichkeit. 

Abgesehen  von  dem  schon  erwähnten  Umstände, 
dass  die  Gase  absorbirt  werden,  verändern  die  Volta- 
meter  selbst  und  zwar  auf  verschiedene  Art  die  Strom- 
stärke. Einmal  dadurch,  dass  sie  einen  bedeutenden 
und  veränderlichen,  weil  von  der  Mischung  des  Wassers 
mit  der  Schwefelsäure  abhängenden  Widerstand  in  den 
Stromkreis  einführen,  wodurch  man  immer  nur  erfährt, 
welcher  Strom  durch  das  Voltameter  hindurchgegangen 
ist,  nicht  aber,  welches  seine  ursprüngliche  Stromstärke  war. 

r^crner  ist  das  Voltameter  selbst  die  Entstehungs- 
stätte eines  Stromes,  welcher  dem  zu  messenden  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist,  diesen  also  schwächt,  wovon 
wir  uns  leicht  überzeugen  können,  wenn  wir  gleich- 
zeitig ein  Galvanometer  in  den  vStromkreis  einschalten 
und,  nachdem  die  Zersetzung  einige  Zeit  gedauert  hat. 
die  Stromciuelle  ausschalten,  dafür  aber  das  Voltameter 
mit  dem  (jalvan^^^n^'-ter  verbinden. 
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■ser  Strom,  weichen  man  den  I'olarisations- 
troni  nennt,  rührt  von  einer  unvermeidlich  stattfinden- 
Jen  VViedcr\'ereinigung  der  geschiedenen  Gase  her;  wir 
\M:rden  ihm  später  grössere  Aufmerksaml<eit  schenken. 

Ferner  gelingt  es  nur  mit  wenigen  Stromquellen 
durch  ein  Element  das  Wasser  zu  zersetzen.  Man  bedarf 
immer  deren  mehrere  auf  Spannung  verbundene,  und 
(lauert  es  endlich  ziemlich  lange,  bis  man  einige  Kubik- 
centimeter  Knallgas  gesammelt  hat,  während  welcher 
Zeit  sich  die  Stromstärke  der  meisten  Elemente  schon 
stark  verändert  hat. 

Man  ist  daher  darauf  verfallen,  statt  des  Wassers 
Metallsalzlösungcn  der  Zersetzung  durch  den  Strom  zu 
unterwerfen,  wie  z.  B.  das  Silbernitrat  oder  Kupfersulfat. 

Das  Gewicht  des  in  einer  Minute  abgeschiedenen 
Metalles  dient  sodann  als  Grundlage   der  Berechnung. 

Bevor  wir  abschüessen,  wollen  wir  noch  bemerken, 
iitss  einem  Vorschlage  Faraday's  zu  Folge  der  Vor- 
«ang  der  chemischen  Zerlegung  eines  Leiters  »Elcktro- 
yse«,  der  betreffende  Leiter  selbst  >Elektrolyt».  die 
ynlrittsstcUe  des  positiven  Stromes  »Anode«,  die  Aus- 
rittssteile »Kathode«,  der  an  ersterer  ausgeschiedene 
itoff  »Anion«,  der  andere  »Kation«,  beide  »Ionen« 
leissen;  bei  der  Wasserz  er  legung  .spielt  der  Sauerstoff 
lie  Rolle  des  Anion,  der  Wasserstoff  jene  des  Kation. 

Genaue  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  für 
cden  Gramm  abgeschiedenen  Wasserstoff  (also  9  Gr. 
Knallgas),  32'5  Gr.  Zink  im  Elemente  gelost  werden, 
vas  dem  Aequivalent-Gewichte  dieser  Stoffe  entspricht, 
K>  dass  uns  also  der  Zinkverbrauch  selbst  ein  Mass  der 
Stromstärke    geben    könnte,    wenn    die    ganze   Menge 
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dieses  Metalles  im  Elemente  zur  Erzeugung  von  Elek- 
tricität  aufgebraucht  würde,  was  aber  nicht  immer  der 
Fall  ist.  Da  1  Kbcm.  Knallgas  in  der  Minute  entwickelt, 
d.  i.  die  Jacobi'sche  Stromeinheit,  005957  Mgr.  Wasser- 
stoff enthält  und  dieser  1-936  Mgr.  Zink  äquivalent  ist. 
so  hätte  ein  Strom,  bei  dessen  Erzeugung  in  der  Minute 
.i'Mgr.  Zink  gelöst  würden,  eine  Stromstärke 

1-936' 

Wir  haben  soeben  betont,  dass  nicht  alles  gelöste 
Zink  zur  Stromerzeugung  verbraucht  wird,  was  ein 
grosser  Ucbelstand  des  galv.  Elementes  ist  und  von 
der  Unreinlicit  des  Metalles  herrührt. 

ICinigermassen  kann  dem  Mehrverbrauch  des  Zinkes 
dadurch  begegnet  werden,  dass  man  dasselbe  mit  Queck- 
silber einreibt,  amalgamirt,  wodurch  sich  an  der  Ober- 
fläche der  Lösungsclektrode  eine  Schichte  aus  in  Queck- 
silber gelöstem  Zink  bildet,  welche  den  sogenannten 
localen  lunwirkunGfen  widersteht. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  erwähnen,  dass 
ein  Strom,  dessen  Stärke  ein  Ampere  beträgt,  in  der 
vSccundc  0'324  Mgr.  Kupfer  von  der  positiven  Elektrode 
der  Zcrsetzungszelle  zur  nei^ativen  überführt. 


wir  bcreils  wisann,  trivärnit  sicli  ein  gal- 
jni^hes  Element,  weil  die  chemische  Spannkraft  sich 
jf  die  von  uns  angedeutete  Weise  in  elektrische  und 

e  wieder  in  Wärme  umsetzt 
Durch  Versuche  ist  nachgewiesen   worden,    dass 
I  Gramm  Xink,  d,   L   die  dem  Moleculargewichte  ent- 
rechende Grammzahl,  37.730  Wärmeeinheiten  heferC. 
fiter  Wärmeeinheit  verstellt  man  in  diesem  Falle  eine 

tti&nenge,    welche  die  Temperatur  von   1  Gramm 
n  Null"  C,  auf  1"  C.  erhöhen  kann, 
Denken  wir  uns  die  Pole  durch  einen  Schliessungs- 

t  verbunden,  so  tritt,  wie  uns  bekannt,  auch  eine 
ringcre  Erwärmung  des  Elementes  ein,  und  wir  sind 
Tcchtigt,  daraus  zu  schliessen,  dass  ein  Theil  der 
ärniemcnge  dem  Schliessungsdrahte  zu  Gute  kommt, 
.  ja  jet?,t  dort  die  Vereinigung  der  Elektricitäten  statl- 
det 

Zugleich  machen  wir  die  Beobachtung,  dass  die 
okautläsung  schneller  oder  langsamer  vor  sich  geht,  je 
ich  der  Grösse  des  Widerstandes  im  Schliessungsdrahte. 
KjMachdem  schon  Helmholtz  die  Behauptung  auf- 
^plt  hatte,  dass  die  gesammtc  in  einem  Stromkreis 
^ntendc  Wärmemenge  jener  gleich  sein  muss,  die 
irch  den  chemischen  Process  in  der  Stromquelle  frei 
:rden  würde,  haben  verschiedene  Physiker,  vor  Allem 
homson  und  Joule,  diese  Verhältnisse  genauen 
cssungcn  unterzogen  und  nach  deren  Ergebnissen 
tg^uJa  Gesetze  aufgc&tclit. 
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Die  Wärme  vertheilt  sich  in  den  verschie- 
denen Theilen  des  Stromkreises  im  Verhältniss 
zu  deren  Widerständen.     . 

Der  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes  entsprechend, 
wollen  wir  auf  seine  Entwicklung,  so  weit  es  der 
Rahmen  dieses  Buches  gestattet,  etwas  näher  ein- 
quellen. 

Schalten  wir  in  den  Stromkreis  eines  Elementes 
ausser  dem  Galvanometer,  welches  uns  seine  Strom- 
stärke /  angiebt,  eine  Platinspirale,  welche  einen  be- 
stimmten Widerstand  W^  besitzt,  ein,  so  wird  sich  diese, 
wenn  die  Verhältnisse  richtig  gewählt  sind,  erwärmen. 

Senken  wir  diese  Spirale  vor  dem  Stromschluss 
in  ein  Gefäss,  welches  eine  gewogene  Menge  Wasser 
und  ein  Thermometer  enthält,  so  können  wir  aus  der 
Temperaturerhöhung,  unter  Beobachtung  gewisser  Vor- 
sichten, die  Wärmemenge  berechnen,  welche  nöthig 
war,  diese  Temperaturerhöhung  hervorzubringen. 

Nachdem  wir  das  Thermometer  abgelesen  haben, 
sohl i essen  wir  den  Strom  durch  eine  bestimmte  Zeit 
und  berechnen  aus  der  Temperaturerhöhung  die  vom 
Strome  /  gelieferte  W^ärmemenge   Q. 

Nun  schalten  wir  noch  eine  Spirale  von  grösserem 
Widerstände  IT.,  ein,  lassen  sie  aber  nicht  in  das  Gefäss 
tauchen.  Der  Galvanometer  wird  uns  nun  eine  Strom- 
stärke /,   angeben. 

Nachdem  wir  unsere  erste  Spirale  durch  dieselbe 
Zeit,  wie  bei  dem  ersten  Versuche,  der  Einwirkung  des 
Stroms  /j  ausgesetzt  haben,  werden  wir  aus  der  Thermo- 
meteranzeige eine  gelieferte  Wärmemenge  Q^  berechnen 
können.  Halten  wir  den  Wärmemengen   Q  und   Q^  die 
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jdftUrken  /  und  /,  entgegen,  so  ergicbt  sich,  dass 
}  sicli  die  entwickelten  Wärmemengen  verhalten 
wie  die  Quadrate  der  Stromstärken,  oder 
0:t?,  =/':/,' 
Nun  denken  wir  uns  die  zweite  Spirale  ebtinfaüs 
f  b  ein  mit  Wasser  gerülltes  und  mit  einem  Thermo- 
i  iwter  versehenes  Gefäss  getaucht,  das  ganz  dem  ersten 
[  entspricht,  und  die  Drähte  einige  Zeit  der  Einwirkung 
I  des  Stromes  ausgesetzL 

Aus  den  Thermo  meterangaben  berechnen  wir  uns 
I  wieder  die  Wärmemengen   Q  und  Q^ ,  welche  jetzt  beide 
r  Stromstärke  /,    entsprechen,    wir   werden    sie    un- 
lieb  gross  finden   und  2war  ganz  entsprechend  den 
IVider&tUndcn    IP\  und   Kj,  der  Spiralen,  woraus  sich 
'  giebt: 

Die  bei  gleicher  Stromstärke  in  2  Leitern 
>on  verschiedenen   Widerständen  entwickelten- 
cmcngen  sind  diesen  proportional,  oder 
(?:(?,=  M;  :  IK 
Aus  der  Verbindung  der  Proportionen 


/^ 


und 


-   -  erhalten  wir  Q  ^ 


n:/ä 


Das  heisst:  Die  in  einem  Leiter  entwickelte 
Wärmemenge  ist  dem  Widerstände  desselben 
und  dem  Quadrate  der  Stromstärke  propor- 
tional. 

Diese  Formel  hat  jedoch  nicht  blos  in  dieser 
engen  Beschränkung  Gilttgkeit,  sondern  erstreckt  sich 
dieselbe  auf  den  gesammten  Stromkreis  einer  Strom- 
quelle, denn  es  würde  uns  nichts  gehindert  haben, 
die  tQ  beiden   Spiralen  freigewordenen  Warmein 
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ZU  bestimmen,  hierfür  den  inneren  und  äusseren  Wider- 
stand des  Stromkreises  einzusetzen. 

Nennen  wir  11)  den  innern  Widerstand,  W» 
den  äusseren  Widerstand  Qt  und  ö«  die  ent- 
sprechenden Wärmemengen,  so  erhalten  wir 

und  für  Ö=  C?/+  ßa  =  ( m  +  H^«)  A 
Da  nun  nach  dem  Ohm*schen  Gesetze 

/=  -    r  ~|  "n"  oder  /(JF<  +  J^)  =5  £  ist,  können  wir 
auch  schreiben:   Q  =  L  E  und  weiters  weil 

Da  es  sich  nur  darum  handeln  kann,  die  nutzbare 
Wärme  kennen  zu  lernen  und  diese  im  äusseren  Strom- 
kreise auftritt,  müssen  wir  für  dieselbe  einen  zweck- 
mässigen Ausdruck  zu  gewinnen  suchen. 

Y\\x  die  nutzbare  Wärme,  welche  w4r  mit  (?«. 
bezeichnen  wollen,  ergiebt  sich  aus:   0,,=  Wal^ 

Es  fragt  sich  nun,  wann  ßa  ein  Maximum  er- 
reicht; diese  Frage  zu  beantworten,  dazu  soll  nach- 
folgende Betrachtung  dienen. 

ICinfluss  nehmen  würden  nur  die  Widerstände  und 
in  Rechnung   ziehen   dürfen  wir  daher  in  diesem  Falle 

nur  den  Ausdruck      7.'     '     „.  ,  ,    wenn    dieser    einen 

( JJ'  4  W)^ 

grössten  Werth  erreicht,  erhalten  wir  auch  für  ß»  das 
Maximum. 
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entspricht 


*,= 


SeUcn  wir         IV„  1 

I'  Maximum  einem  Minitnmn  von  x, 

;'.rn;  =  (i^\  +  (f;>i  =  w,^  +  2  II-;.  Ji;, 

0  =  Hi'  +  ii  ^K,  H<,  +  W„^  —  Sx  /(;, 

»»;  =  o-  —  (!•;  +  K(^"~  |f^jr^(f/-r 
=    J-  ~  »-;    ±   V^jri  _;2j:  H-^ 
Aus    dem    letzten    Ausdruck    geht    unzweifelhaft 
hervor,  dass  li^  imaginär  wird,  sobald  ,r  einen  kleineren 
Werth   als   2  Hi    bekommt,  und    dass   sein    möglichst 
tlwiistLT  Werth  =  2  Hi  ist;  dieses  eintresetzt,  ergiebt 
"'„  _  1 

»4  !(■■;  JK.  —  W  -f  ?  »;  iK,  +  IK.' 
o  ^  Wt'^  —  2  ]Vi  ;(„  4-  ii;;- 
o  --=  (H^  —  n:.)\ 

Aus  welcher  Schlussformel  erhellt,  dass  für 
einMaximum  H';  =  irn  sein  muss,  das  heisst,  der 
■iussere  Widerstand  gleich  dem  innern  sein  soll. 

Bevor  wir  weitergehen,  wollen  wir  das  bisher 
Gesagte  kurz  wiederholen  und  an  die  einzelnen  Sätze 
birze  Folgerungen  anknüpfen. 

1.  Der  Widerstand  im  äusseren  Stromkreis 
^i  sehr  gross,  d.  h.  der  Schliessungsdraht  ist  lang 
iiid  dünn,  dann  wird  fast  alle  Wärme  in  diesem  frei 
md  er  erwärmt  sich. 

Dass  die  Temperaturerhöhung  nicht  immer  merk- 
)ar  wird,,  rührt  sowohl  von  der  grossen  Oberfläche 
iolcher  Drähte  her,  welche  ein  Abkühlen  derselba^ 
inrcb    die   Luft    sehr   unterstützt,    als   auch  ' 


*  J 
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kleinen  Elektricitätsmengen,  welche  sie  durchfliessen, 
weil  durch  Vergrösserung  des  Widerstandes  auch  die 
Zinkauflösung  verlangsamt,  also  die  in  einer  bestimmten 
Zeit  erzeugte  Wärmemenge  verringert  wird. 

2.  Der  äussere  Widerstand  ist  gleich  dem 
Widerstand  der  Stromquelle;  dann  vertheilt  sich 
die  Wärmemenge  gleichförmig  zwischen  Schlicssungs- 
kreis  und  dem  Kiemente  und  es  kommt  dann  nur 
darauf  an,  welche  Wärmemengen  der  Draht  beansprucht, 
damit  an  demselben  eine  Temperaturerhöhung  merkbar 
wird;  ein  Umstand,  der  nur  von  seiner  specifischen 
Wärme  abhängt. 

r'ordcrt  der  Draht  eine  bedeutend  geringere 
Wärmemenge,  um  seine  Temperatur  um  einen  Grad 
zu  erhöhen  als  das  I^lement,  so  wird  er  sich  stark 
erhitzen,  ehe  sich  dieses  merkbar  erwärmt.  Das  letztere 
wird  um  so  weniger  der  Fall  sein,  je  grösser  seine 
Ausdehnung  ist. 

3.  Tritt  endlich  der  V?\\  ein,  dass  der  äussere 
Widerstand  cjetren  den  inneren  sehr  klein  ist, 
dann  wird  sich  das  l^lement  unter  heftisrer  Zinkauf- 
lösung  erhitzen. 

Nicht  immer  aber  ist  es  möoiich,  die  Bedinsfuniien 
zu  erfüllen  und  wir  müssen  uns  daher  fragen,  welches 
ist  das  i:^ünsticrste  Verhältniss  ausser  dein 
Maximum. 

Höchst  ungünstig  stellt  sich  die  Sache,  wenn  der 
Widerstand    im  Schliessungskreise    kleiner    als    der  iii"^ 
h'lemente    ist.    weil    hei    geringerer    Ausbeutung    cin^ 
Steigerung    der    inneren  Arbeit,    eine    vermehrte  Zinl-^' 
ausi^Mbe,  die  h'ol"*'^  'i-jvon  wäre. 
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Kann  jedoch  im  Gegenllieile  der  äussere  Wider- 
ind  grösser  als  der  innere  gewählt  werden,  so  er- 
Lten    wir   eine  Verringerung   der  inneren  Arbeit  und 

Fzdtig  einen   grösseren  Thei!   der  Gesammt  wärme 
sseren  Seh  Hessungskreise. 
Selbstverständlich  darf  aber  eine  gewisse  Grenze 
tit   überschritten   werden,   weil    sonst    die   gelieferte 
ktclricitätsmenge  zu  gering  werden  könnte. 

Es  muss  eben  der  äussere  Widerstand  mindestens 
I  gross  gemacht  werden  als  der  innere  des  Elementes, 
id  grösser,  wenn  eine  geringere  Klektricitätsmenge 
ni  ins  Auge  gefassten  Zwecken  genügt. 

Man  wird  daher  in  gegebenen  Fällen  Widerstände 
»schalten,  bis  der  äussere  Widerstand  grösser  als  der 
nere  geworden. 

Handelt  es  sich  um  Lampen,  so  werden  eben 
ehr  eingeschaltet  als  erforderlich  wären,  den  äusseren 
'iderstand  gleich  dem  inneren  zu  machen,  ja  Frak-tiker 
iben  an,  es  sei  vortheilhaft  die  Säule  auf  einen  vier- 
ä  fünffachen  Widerstand  arbeiten  zu  lassen. 

Bisher  haben  wir  angenommen,  dass  blos  der 
issere  Widerstand  unserer  Willkür  unterworfen  ist. 
i  kann  auch  eine  Anzahl  von  Elementen  gegeben 
in.  von  welchen  wir  eine  solche  Schaltung  verlangen^ 
ISS  in  einem  gegebenen  Schliessungsbogen  die 
Öglichst  grösste  Wärmemenge  geliefert  wird. 

Auf  diesen  Gegenstand  werden  wirbeidenSecundär- 
ittcrien  und  deren  Verwendung  zurück  kommen. 


Berechnung  des  Effectes. 


welchen  ICfi'ect 
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und  soll  derselbe  in  Calorien  ausgedrückt  werden,  so  I 
hat  man  unter  der  Voraussetzung,  die  wir  bisher  still-  I 
schweigend  gemacht  haben,  dass  die  Stromstärke  in  I 
Amperes,  der  Widerstand  in  Ohms,  die  clektromoto- 1 
rische  Kraft  nach  Volts  gemessen  wird,  aus  den  I 
Joule  sehen  T^ormeln  per  Secunde  1 

_     iy,p £./.  . 

^hr  —  981.425  ~  9-81.425 

Dabei   bedeutet  9*81    die   Beschleunigung  der  Schwere 
und  425  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme. 

In  der  letzteren  Formel  ist  unter  £,  worauf  wir 
besonders  aufmerksam  machen,  nicht  etwa  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Stromquelle,  sondern  die  Differenz 
der  Potentiale,  welche  an  den  l"Cndpunkten  des  Leiters 
gemessen  wurden  [P — P)  verstanden.  W^ollen  wir  den 
l^ffect  in  Secundenkilogrammmetern  wissen,  so  haben 
wir  den  letzten  Ausdruck  mit  425  zu  multipliciren, 
(1.  h.  für  die  Arbeitsleistung,  welche  in  dem  Heben  eines 
Kilogramms  auf  die  Höhe  eines  Meters  in  der  Secunde 
besteht,  ist 

\\'enn  wir  daher  die  in  einem  Leiter  entwickelte 
U'ärmemenge  in  Kilogrammcalorien  (bei  Kiementen  wird 
meist  nach  Grammcalorien  gerechnet)  gemessen  haben, 
so   erhalten  wir  den  mechanischen  ICffect,  indem  wir  mit 

425 

multipliciren,  in    Secunden-Kilogrammmetern. 
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y  Bei  den  bisherigen  Versuchen,  welche  wir  mit 
trem  Elemente  anstellten,  machten  wir  unwillkür- 
r!i  die  Beobachtung,  dass  kurze  Zeit  nach  Schluss 
»selben  der  Ausschlag  der  Magnetnadel  anfängt 
Idncr  und  kleiner  zu  werden,  bis  sie  auf  einen  be- 
immten  Punkt  zurückgegangen  ist,  bei  welchem  sie 
emlich  beharrlich  stehen  bleibt. 

Da  sowohl  genügend  Säure  vorhanden,  als  auch 
'nst  keine  besonders  aufTallende  Veränderung  am 
lemente  merkbar  ist,  muss  die  Verringerung  einer  uns 
«her  unbekannten  Ursache  zugeschrieben  werden. 

Dieser  auf  den  Grund  zu  kommen,  wollen  wir 
Igendc  Versuche  anstellen. 

Einmal  vertauschen  wir  die  Zinkelektrode  mit 
ler  frischen;  der  Ausschlag  bleibt  derselbe. 

Wir  vertauschen  die  Silberplatte,  und  da  machen 
r  die  Erfahrung,  dass  sich  die  Stromstärke  hebt  und 
en  Augenblick  lang  fast  die  ursprüngliche  Höhe 
eicht 

Wir  sagen  absichtlich  »fast«,  weil  wir  später 
len  werden,  dass  dies  und  warum  es  nicht  der 
II  ist 

Stellen  wir  endlich,  nachdem  die  Sti-omstiirke  wie 
Beginn  auf  der  niedrigsten  Stufe  angelangt  ist.  der 
jerplatte  abermals  eine  frische  gegenüber,  welche 
tt  des  Zinkes  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung 
iracht  ist,  so  bekommen  wir  einen  zwar  geringen, 
;r  entgegengesetzten  Ausschlag,  so  dass  es  ! 
ere  Silberplattc  sei  zur  Lösungselektrode  gew« 
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Diesen  wenigen  und  einfachen  Versuchen  können 
wir  entnehmen,  dass  die  Ursache  der  Stromschwächung 
zum  grössten  Thcile  oder  ausschliesslich  an  der  Ab- 
Icitungsclcktrode  zu  suchen  ist. 

Betrachten  wir  deshalb  diese  genau,  während  das 
Element  einige  Zeit  geschlossen  ist,  so  finden  wir  sie 
wie  besiit  mit  kleinen  Gasbläschen. 

Um  zu  untersuchen,  ob  wir  diesen  die  Schuld 
beimessen  können,  wollen  wir  sie  durch  Schütteln  oder 
Abkehren  mittelst  eines  Pinsels  entfernen. 

Thatsächlich  erreichen  wir  dadurch  einen  stärkeren 
Strom,  der  aber  nicht  bis  zu  jener  Höhe  ansteigt,  welche 
wir  durch  lunführen  einer  frischen  Elektrode  erhalten. 

Den  ersteren  Umstand  können  wir  uns  durch  die 
Annahme  erklären,  dass  die  Wasserstoffbläschen,  indem 
sie  den  Ableitungsstreifen  bedecken,  die  innige  Berührung 
zwischen  der  Miissigkeit  und  der  Elektrode  vermindern, 
die  Berührungsfiiiche  verkleinern,  woraus  unzweifelhaft 
eine  Steigerung  des  inneren  Widerstandes  und  damit 
eine  Schwächung  des  Stromes  folgen  muss. 

Wir  haben  aber  gesehen,  dass  unser  Element 
sogar  einen  entgegengesetzt  gerichteten  Strom  hefert 
wenn  wir  eine  frische  Silberplatte  der  mit  den  Wasser 
stoffbläsclien  bedeckten  gegenüber  stellen. 

Ueberdenken  wir  die  X'ersuche,  welche  wir  bishe 
mit  unserer  Stromquelle  anstellten,  so  fällt  uns  auf,  das 
diese  ICrscheinung  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Verhaltci 
des  Wasserzersetzapparates  hat,  an  dessen  Elektrode! 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  ausgeschieden  wurden;  aud 
dieser  Apparat  sendet  einen  entgegengesetzt  gerichtete! 
Strom  aus,  der,  wie  wir  wissen.  Polarisationsstrom  heissl 


Der  Achnlichkeit  der  F.rsclieinungen  entsprechend! 
lan  auch  eine  solche  Polarisation  der  Klektroden 
Elemente  angenommen,  die  an  Ihrer  Ableitungs- 
Sloffe  abscheiden  und  dabei  an  der  Strom- 
:e  Einbusse  erleiden. 

Diese    sogenannte   Polarisation    und   damit    auch 

Verhalten    unseres  Elementes   zu   erklären,   wollen 

nochmals   auf   die   chemischen   Vorgänge,   nelclie 

in  demselben  abspielen,  eingehen. 

DieZinkelektrode  wird  in  dem  angesäuerten  Wasser 

dirt    und    von    der  Säure   unter  Wasserstoflabscliei- 

f  gelöst;  statt  dass  sich  aber,  wie  bei  einer  gcwölin- 

Q  Auflösung  defi  Zinkes  in  Säuren,  der  WasserstoiT^an 

im  Metalle  entwickelt,  erscheint  derselbe,  sobald  der 

Itakreis  geschlossen  ist,  an  der  Ableitungselektrode. 

'  Dieses  Verhalten    kann    dadurch  erklärt  werden. 

'  die  Zinkelektrode  und  die  Flüssigkeit  ein  Element 

Ji.  welches  das  Wasser  zerlegt  wie  im  Voltameter, 

lurch    an    dem   Zink    als  Anode    Sauerstoff  ausge- 

ieden  wird,  welcher  sich  mit  vorhandenem  Wasser- 

p"  verbindet,    während    an    der  Ableitungsclektrodc, 

lOCatfaode  in  diesem  Falle,  Wasserstoff  frei  wird. 

LBei  einem  frisch  zusammengesetüten  Elemente  tritt 
Wasserstoffentwickelung  nicht  sofort,  sondern  erst 
■  dem  Auge  sichtbar  an  der  Ableitungselektrode  auf. 
Dieser  Umstand  wird  dadurch  leicht  erklärt,  dass 
annimmt,  die  Flüssigkeit  enthält  gelösten  Sauerstoff, 
ift  entstammend,  der  den  ausgeschiedenen  Wasser. 
oxydirt;  diese  Annahme  ist  vollkommen  zulässig, 
ie  Versuche,  die  in  dieser  Richtung  angestellt 
(fairchaus  bestätigt  haben. 
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Wir  haben  auf  diese  Art  im  Elemente  einen 
zweiten  chemischen  Vorgang  in  Betracht  zu  zieh'en, 
welcher  der  Zinkoxydation  um  so  ähnlicher  ist,  als  ja 
der  Wasserstoff  auch  ein  Metall,  freilich  in  Gasform  ist 
Mit  Recht  können  wir  erwarten,  dass  die  dabd 
stattfindende  Klektricitätserrcgung  auf  die  ursprüng- 
liche verstärkend  w-irkt.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  lehrt 
die  mit  den  angestellten  Messungen  übereinstimmende 
Ikrechnung  der  elektromotorischen  Kräfte  aus  den 
Wärmewerthen,  welchen   diese  proportional  sind. 

Der  Verbrennung  eines  Molecüles  Zink  und  dessen 
Ueberfiihrung  in  Zinksulfat  entsprechen  108,090  Ca- 
loricn.  abgezogen  müssen  werden  68,360  Calorien, 
weil  sie  zur  AVasserzersetzung  verbraucht  wurden,  es 
bleiben  also  übrig  87,730  Calorien,  die  der  elektro- 
motorischen Kraft  eines  IClementes  entsprechen,  in 
welchem  nur  Zink  aufi^^elöst  wird. 

Um  in  Bezuir  auf  die  elektromotorische  Kraft 
einen  Massstab  zu  bekommen,  wollen  wir  als  Einheit 
jene  elektromotorische  Kraft  annehmen,  bei  deren  Er- 
zeugung 50,130  Calorien  aufgewendet  werden  und  die 
mit  Daniell-lM'nheit  bezeichnet  wird.  Wir  haben  also 

37.730 
;)().!  30 

Nehmen  wir  aber  an.  dass  aller  Wasserstoft 
ox\dirt  wird,  was  einen  Ersatz  für  die  zur  Trennung 
des  AX'asserstotVes  vom  Sauerstoff  aufgewendeten  68.360 
Calorien    giebt.   so  bleiben  also 

50,130 
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Dies,  nämlich  074  —  all  D.  sind  thatsächlich  die 
-ithe,  zwischen  welchen  die  elektromotorische  Kraft 
;-i:res  Elementes  achwankt.  Wir  begreifen  nun  voU- 
'.ommen,  warum  zu  Beginn,  wo  die  Flüssigkeit  noch  viel 
Siuerstoff  entliält  und  fast  aller  WasserstoüT  oxydirt  wird, 
das  Element  so  kräftig  wirkt,  und  warum  es  um  so 
schwächer  wird,  je  langer  es  in  Thätigkeit  und  je  ge- 
ringer der  Widerstand  im  Schliessungskreis  ist,  was  ja, 
« it  uns  bekannt,  einen  vermehrten  Zinkverbrauch  bedingt. 
Es  ist  natürlich,  dass  wir  uns  fragen,  wie  können 
wir  der  Polarisation,  der  sogenannten  Stromschwächung 
entgegenwirken. 

(Wir  werden  die  Bezeichnung  »Polarisation*  zu- 
weilen gebrauchen;  wenn  wir  von  Polarisation  der 
Elemente  sprechen,  aber  immer  nur  die  oben  besprochene 
Schwächung  derselben  darunter  verstehen.) 

Versuche  haben  gezeigt,  dass  schon  ein  Ver- 
Jfössern  der  negativen  Elektrode  genügt,  eine  Besserung 
^u  erzielen;  dies  ist  leicht  verständlich,  weil  sich  in 
diesem  Falle  der  Wasserstoff  auf  eine  grössere  Fläche 
vertheilen  muss  und  mehr  Sauerstoff,  welcher  der 
Elektrode  anhaftet,  eingeführt  wird. 

Verringern  wirden  Umfang  der  negativen  Elektrode, 
so  wird  der  innere  Widerstand  vermehrt,  dadurch,  wenn 
vir  das  Gesetz  einhalten,  den  äusseren  Widerstand 
eher  grösser  als  kleiner  wie  den  inneren  zu  machen, 
weniger  Zink  gelöst  und  weniger  Wasserstoff  in  Frei- 
heit gesetzt. 

Machen    wir    die    negative    Elektrode    porös,   so 
bringt  sie  mehr  Sauerstoff  in  die  Flüssigkeit;  verdichtet^ 
üe  i^ar  Sauerstoff  in  den  Poren,   wie  Platinschwat 


88  Uebcrsichtliche  Wiederholung  des  bisher  Gestgten. 

um  so  besser,   desto  vollkommener  wird  die  Verbren- 
nung, desto  stärker  der  Strom  sein. 

iMidlich  können  wir  noch  die  Flüssigkeit  bewegen,  ; 
zu-  und   abfliessen    lassen,    damit   sie  mit  Sauerstoff  in 
Berührung    kommt,    oder    die    negative  Elektrode  von 
Zeit  zu  Zeit  der  Luft  aussetzen,  damit  selbe  Sauerstoff 
aufnehmen  kann. 

Alles    dies    sind    oftmals   benützte  Lösungen  der 
obigen  Frage,  wie  wir  bald  erfahren  werden. 


Uebersichtliche  Wiederholung  des  bisher  Gesagten. 

Der  elektrische  Strom  entsteht,  indem  Elektri- 
citc'it  in  einem  Leiter  von  der  Stelle  des  höchsten  Poten* 
tialcs  nach  der  des  niedrigeren  strömt,  wobei  nur  die 
Richtung  der  positiven  Fl ektricität  in  Betracht  ge- 
zojrcn  wird. 

Die  Höhe  des  Potentials,  die  Grösse  der  elektro- 
motorischen Kraft,  hängt  von  der  chemischen  Spann» 
kraft  der  Stoffe  ab,  die  sich  mit  einander  verbinden, 
weniger  der  Spannkraft,  welche  bei  etwa  gleichzeitig 
auftretender  Trennung  anderer  aufgebraucht  wird. 

Wird  ein  Metall  aufgelöst,  so  heisst  dieses  die 
Lösungselektrode,  in  diese  strömt  die  negative  Elek- 
tricitiit,  von  ihr  aus  geht  die  positive  Elektricität  in 
die  Flüssigkeit,  aus  der  sie  durch  die  zweite,  die  Ab- 
leitungselektrode, in  den  Leiter  strömt,  der  beide  Pole  — 
so  nennt  man  die  über  die  Flüssigkeit  ragenden  Theik 
der  PLlektroden  —  verbindet. 

Die  Lösungselektrode  heisst  auch  die  positive 
die    Ableitungselektrode    die    negative    Elektrode,    da 


L'cWrjicllllithe  WieJerhnlung  des  lilshcr  Gesnyten, 


■  -■:i  sich  in  der  Flüsftigkdt  den  Strom,  wie  ausser  der- 
i^n  vom  iK>sitivcn  Pol  zum  negativen,  von  der  posi- 
'.n  Elektrode  zur  negativen  strömend  denkt. 

In  Folge  dessen  heisst  das  Zink  positive  Elek- 
iroile,  sie  hat  den  negativen  Pol,  die  Ableitungs- 
dektrode  heisst  die  negative  und  hat  den  positiven  Pol- 

D er  Widerstand,  welchem  der  Strom  in  der  Flüssig- 
Leit  begegnet,  heisst  der  innere  oder  wesentliche 
U'iderstand  IV^.  jener,  der  demselben  im  Leiter,  der 
die  Hole  verbindet,  entgegenwirkt,  heisst  der  äussere 
Widerstand    W,. 

Die  Stromstärke  ist  gerade  proportional  der  elek- 
tromotorischen Kraft,  umgekehrt  proportional  dem 
Widerstände     W'  -j-    Wm ,     was     durch     die     Formel 

/=  M^_i_'  iv"  ausgedrückt  wird  und  unter  dem  Namen 

Ohtn'sches  Gesetz  bekannt  ist 

Die  Stromstärke  ist  im  ganzen  Stromkreis  gleich 
gross,  oder  durch  jeden  Querschnitt  fliesst  in  der  Zeil- 
Einheit  eine  gleiche  Menge  Kiektricitat,  wie  auch  immer 
ier  Leiter  beschaffen  ist;  ähnlich  der  Flüssigkeitsmenge 
rotz  dem  Verengern  der  Abflussrohre  am  Sammelgefass. 

Die  den  chemischen  Processen  entsprechende 
Värmemenge  vertheiit  sich,  den  Widerständen  en(- 
prechend,  im  ganzen  Stromkreis.  Joulc'schcs  Gesetz. 

Wenn  der  äussere  Widerstand  gleich  dem  inneren 
;emacht  wird,  fände  die  beste  Ausnutzung  des  Stromes 
tatt.  da  sich  aber  dann  gleiche  Wärmemengen  auf  die 
itromquelle  und  den  äusseren  Stromkreis  vcrtheilen,  die 
Tstere  aber  niclit  ausgenützt  wird,  ist  es  besser,  den 
^usMi;«!  Widerstand  grösser  zu  wählen. 


40 


ücbeniulitljchc  Wiederholung  des  brsber  Gcogtcn 


Die  durch  den  elektrischen  Strom  vollbrachte  Arbdl 
ist   äquivalent   der  aufgewendeten  chemischen  Enct^ 

Für  einen  Theil  eines  abgeschiedenen  Slollei 
werden  äqui\'alente  Mengen  Zink  gelöst. 

Die  durch  den  Strom  geschiedenen  Stoffe  heissen 
Ionen,  der  zu  zerlegende  Stoff  Elektrolyt,  die  Eia 
trittsstelle  des  Stromes  Anode,  die  Austrittsstell* 
Kathode,  der  daran  abgeschiedene  Stoff  Kation,  dcf 
andere  Anion.  Der  Process  selbst  trägt  den  Nainea 
Elektrolyse. 

Da  sich  die  Ionen  zu  vereinigen  streben.  entsteM 
ein  Strom,  der  dem  zerlegenden  entgegengerichtel  ist 
er  heisst  Polarisationsstrom. 

Die  sogenannte  Polarisation  des  Volta-E[ erneute 
besteht  darin,  dass  die  ursprünglich  zu  hohe  elektw 
motorische  Kraft  auf  die  ihr  zukommende  Grösse  hcnfr 
sinkt.  Die  höhere  elektromotorische  Kraft  rührt 
der  Verbrennung  des  freiwerdenden  Wasserstoffes  durdi 
zufällig  gelösten  Sauerstoff  her. 

Den    Strom    längere   Zeit    auf  der   Anfangshöh 
constant    ku    erhalten,    muss    die    Ableitungselektrode 
möglichst  gross,  porös  gemacht,  die  Flüssigkeit  erneuert. 
bewegt,  oder  zu  derselben  dem  Sauerstoff  der  Luft  ein 
leichter  Zutritt  gestattet   werden.    Kurz  man  muss'diej 
negative  Elektrode  depolarisiren;  endlich  kann  man  (Hb  I 
Polarisation  dadurch  verringern,  indem  man  denWidei^^ 
stand   im    Stromkreis   erhöht;    sogar  vermeiden,  wenn 
die    Ableitungselektrode    mit    Stoffen    umgeben    wird, 
welche  den  Wasserstoff  vernichten. 

Nachdem   wir  Alles,  was  zum  Verständniss  der 
galvanischen  Elemente^^^^sein   dürfte,   besprochen 


DtpolÄriistion  durch  durch  den 
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aben.  wollen  wir  die  einzelnen  Zusammenstellungen 
«schreiben  und  wo  nöthig  das  ergänzend  hinzufügen, 
in  dem  Rahmen  der  einleitenden  Besprechung 
3cs  VoUa-Elementes  kein  Raum  mehr  vorhanden  war 

Die  galvanischen  Elemente. 

Elemente  mit  Depolarisation  durch  Sauerstoff. 

Oepolariaation  durch  I.ufi. 

Elemente,  welche  Säuren  als  Krregungafliissig- 

keit  enthalten. 

Volta-EIement.  Die  erste  Säule,  welche  Volta 

zusanunenstellte,    war    die     sogenannte    Bechersäule 

(Fig.  7)-    Die  einzelnen   Elemente  derselben   bestanden 

aus  Zink-  und  Kupferstreifen  (auch  Silberstreifen),  welche 

biigelartig  zusammengelöthet  waren. 

Fig.  7- 

ri 

^1  Sic  tauchten  derartig  in  zwei  benachbarte  mit 
Wäiinnter  Schwefelsäure  (1  Raumtheil  Schwefelsaure. 
20  Raumtheile  Wasser)  gefüllte  Gläser,  dass  sich  in  je 
einem  derselben  stets  ein  Zinkstreifen  einem  Kupfer- 
streifen gegenüber  befand. 

Später    setzte    Volta    der    besseren    Tragbarkeit 
ves^yda,  die  Säule  in  Spitälern  Verwendung  fand. 


^;lil 


Siinentofi  der  l.iift. 

bekannte  und  in  den  Schulen  heute  noch  benutzte  Voll 

sehe  Säule  zusammen,   deren  Gestalt  der  Name  S 

als    Bezeichnung    mehrerer    miteinander    verbunden 

Elemente  entlehnt   ist.     Sie   bestand    nämlich   aus  al 

wechselnd    geschichteten  Platt« 

aus  Kupfer    und   Zink,   ZH-ischa 

IV  eichen     beiden     Metallen 

mit  verdünnter  Schwefelsaure  gc 

tränkte     Tuchscheibe     ctngelcg 

war. 


Nachträglich  gab  man  i 
Kupferelektrode  eine  tassenl 
mige  Gestalt,  um  Stromverlu 
KU  vermeiden,  die  dadurch  ( 
stehen,  dass  die  Flüsslgfca 
welche  das  Gewicht  der  obci 
Theileauspresst,  die  benachburti 
Elemente  verbindet.  (Fig.  8.) 

Haidan  legte,  diesem  Ueb 
Stande  zu  begegnen,  die  Sif 
wagrecht  auf  Glasstäbe. 

Um    den    \Vid erstand   zu   v 
meiden,  der  durch  Oxydation  d 
Beriihrungs flächen  zweier  aufein- 
ander  liegender  Elektroden   enl- 
steht,   wird    häufig    die   Kupfer-   und  Zinkscheibe    det 
Fläche  nach  zusammengelöthet.  Dies  findet  auch  statt  i"'' 

Cruikshanks  Säule  (Fig.  9),  die  aus  einem  Holi- 
trog  besfeht.  in  welchem  viereckige  derartig  Kusaninien- 
gelöthete  Platten  eingelassen   sind,  so  dass  Zellen  «it- 


ft,  in  denen  nur  eine  Kiipferplatte  einer  Zinkplatte 
ptgenübcrstcht.  Die  Zellen  werden  mit  verdünnter  Säure 
^cfiillt    Der  Ersatz  der  Platten  veruisacht  bedeutentle 
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[Wollastons   Süute   (Fig.  10).  Wir  haben  schon 

Einleitung  ans;edeutet,  dass  es  der  sogt-nannten 

ion  wegen  zweckmässig  ist.  die  Oberfläche  der 

'vcn  Kicktrode  zu  veryrössem.  Dies  hat  Wollaston 

tuhrt  lind  dabei  suglcich  erreicht,  dass  crmariacm 
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ilcn  Sauentofl  der  I^nlt. 


Elemente  einen  unnützen  Zinkverbrauch  ausschü 
indem  er  die  Zinkpiatte  in  die  Kupfcrplatte  einhtflj 
Da  nur  die  einander  gegenüber  liegenden  S( 
der  Stromerregung  wesentlich  Theil  nehmen, 
einfache  Versuch  beweist,  der  darin  besteht,  dass  d 
die  abgewendete  Seite  bei  dem  Volta-Klemcnte  i 
einem  schützenden  Ueberzuge  versieht,  so  wird  dadis 
an  der  Stromstärke  fast  nichts  geändert.  'j 

Dieser  ähnliche  Säuleo  Tl 
den  auchvonSchmidt.MüM 
Faraday  und  Young  | 
sammengestellt.  welche  vm 
den  Fig.  11.  12.  13  un*] 
vorfiihren.  was  wir  schon  4 
halb  für  nicht  überflüssig  h^ 
weil  einige  dieser  Formen  jü 
bei  der  Herstellung  der  Accuj 
laiuren  mehr  minder  benützt  werden,  also  andere  Dt 
.  wirken  können.  ^ 


Ue(H>b 
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S  zusammengclötheten  Platten  über  diese  liiniibcr- 
Bchobcn  «urden. 

Sie  war  im  englischen  Telegraphcndienste  ein- 
fuhrt. Der  leicliteren  Verschickbarkeit  halber  wurde 
itt  verdünnter  Siiure  mit  solcher  getrank-ter  Sand  ein- 
fiillt 

Fig.  Ij.  Fif;.    15 


BHarcs  Caloriniotor  (Fig.  15).  Wir  wissen,  dass 
le  Vcrgrösserung  der  Elektroden  llaclie  den  inneren 
iderstand  vermindert,  also  die  Stromstärke  erhöht; 
Ire  hat  sein  IClcmcnt  demgcmäss  zusammengestellt, 
besteht  aus  zwei  langen  schwachen  Kupfer- 
^kplattea,  welche  durch  i'solirende  Zw\sc\\CT\Wga\ 
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(Holzstäbchen)  g^ctrennt,  zu  einer  Doppelspirale  eing^ 
rollt  sind. 

Das  Zink  wie  das  Kupfer  werden  bei  dieser  Zu- 
sammcnstcllun<^  auf  beiden  Seiten  ausgenützt.  In  dem 
Augenblicke,  in  welchem  dieses  Element  in  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingesenkt  wird,  entwickelt  es 
thatsächlich  einen  ausserordentlich  kräftigen  Strom,  der 
geeignet  ist,  Drähte  zum  Erglühen  und  Schmelzen  zu 
bringen. 

Heute,  wo  uns  noch  kräftigere  und  auch  con- 
stantere  Stromquellen  in  den  Chromsäure-Elementen  zu 
Gebote  stehen,  hat  auch  der  Calorimotor  seinen  Werth 
cingebüsst,  was  um  so  berechtigter  ist,  als  er  nur 
wenige  Augenblicke  seine  kräftige  Wirkung  behält. 

Smee-l^lcment.  Wir  haben  schon  an  einem  an- 
dern Orte  angedeutet,  dass  es  mechanische  oder  phy- 
sikalische Kunstgriffe  giebt,  durch  welche  die  Stroni- 
sclnvächung  hinausgezögert  wird,  vermindert  werden 
kann.  Dem  englischen  Physiker  Smee  gebührt  das 
X'crdienst,  schon  um  das  Jahr  1840  dergleichen  Mittel 
anircirchen  zu  haben. 

l'j-  versah  sein  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefel- 
säure bestehendes  IClcment  (Fig.  16)  mit  einem  Ab- 
Icitungsstreifcn  aus  Platin,  der  mit  einem  Platinmoor 
Lcberzui::*  verschen  war. 

Dieser  Ueberzug,  welcher  hergestellt  wird,  indcn 
man  auf  galvani.schem  Wege  Platin  aus  seiner  Chlorid 
lösung  auf  die  Platinplatte  niederschlägt,  besitzt  dit 
ICigenschaft,  in  seinen  Poren  Sauerstoft*  aufzusaucren  unc 
in  I^'olge  seine-  ^tartigen  Rauhheit  das  Ablösen  dei 


liepiilaiuiiiL 

i-scrstoflljHisclien  zu  erleichtern.  Wir  wissen,  welchen 
1  rih   diese  Eigenschaft   besitzt.    Ausserdem   erhält 
i'iattc   selbst    wellenfürmigc   Biegungen,    was    die 
'-i fläche  vergrössert. 

In   Folge   aller   dieser    Ein-  i'it;-  ■"■ 

'itiingcn  ist  auch  das  Smee- 
rnent  cincü  der  allerbesten, 
1'  lic  nach  dem  Vorbilde  des 
■u  ■  Elementes  zusammen- 
^.'(TStellt  wurden. 

Die  Kosten  zu  verringern, 
wird  meistens  statt  der  l'latin- 
platte  eine  solche  aus  Silber 
angewendet. 

Elemente  dieser  Form  waren 
Miher  im  österreichischen  Tele- 
graphen dicast,    besonders    fiii" 
I  jicalbatterien ,    sehr    im    Ge- 
iche. 

Ein  Haupterforderriss  der  Smcf-Elemente  ist  eine 

:   amal(^mirtc  Zinkplatte  und  ein  hohes  Glas  Air  die 

;  .rc.    damit    die    Zinksulfatlösung    zu    Boden    sinken 

ti,  da  CS  sonst  geschehen  würde,  ja  häufig  geschieht, 

-  sich  Zink  auf  der  Silberplatte  niederschlägt,  weil 

Zinksulfatlösung   statt    dem  Wasser    zerlegt    wird. 

Dieser    Lebe I stand     hat    \v'ohl     zur    Zusammcn- 

rig  des 
Tycr-Elemcntes  (I'ig.  17)  geführt,  das  aus  einem 
runden  Glasgeßisse  besteht,  in  welches   eine  platinirte 
I  ■■-■rplattc  äascbHngt  ist,   die  mit  ihrer  WwCsisawa^ 
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am  Glasrande  aufrulit.  Der  Boden  ist  mit  Qi 
und  Zinkabfällen  bedeckt.  In  das  so  entstehender 
gam  taucht  die  an  einem  von  der  Silberplatte  des  nä 
Elementes  kommenden  Eisendraht  angegossene 
kugel.  Jede  Bleifassung  trägt  eine  Schraube,  um 
solchen  Draht  festklemmen  zu  können. 


Die  Flüssigkeit  besteht  aus  einem  Kai 
Schwefelsäure  auf  20  Theile  Was 

Einer  der  Ha uptvort heile  dieses  Elementes) 
darin,  dass  es  die  Verwendung  von  Zinlcabfälh 
deren  Ausnutzung  bis  zum  letzten  Rest  gestatte 

Solche  IClemcntc  sind  zu  mehreren  lausen 
englischen  Eisenbahndienst  im  Gebrauche, 

Die  Instandhaltung  ist  eine  mühelose,  sie  1 
in  gut  schlicsscnden  Kästen  2  bis  S  Jahre  (k 
Nachhilfe  in  Verwendung  stehen. 

Hbncr-Elemcnt.  Das  kostspielige  Silber 
meiden,  stellte  Baron  Ebner  sein  Element  itiid 
I-'oria  aus  Ziak  und  pUiwüi 


Bei    einer  Form    dt:rsclben   ist  die  Veranstaltung 

eiroffcn,  dass.  wie  in  dem  Elemente  von  Tyer,  auch 

luk^bfalle  verwendet  werden   können.    Ks  bietet    also 

jcselben  Vortheile.  wie  das  eben  beschriebene  Klemcnt, 

sein  Gewicht  fällt  in  die  Wagschale. 

Die  elektromotorische  Kraft  ist  gleich   ',',j  Daniell. 

Der  Platinmoorüberzug  lässt  sich  leicht  und  voll- 
jmmener  als  auf  der  Silberplattt;  herstellen. 

Dem  Kiemente  wurde  auch  die  Form  der  gewöhn- 
:hen  Smee-Elemente  gegeben,  deren  mehrere  an 
nein  Brette  befestigt  gk-iclizeitig  aus  der  Säure  gehoben 
adcn  können,  wa."*  des  Zinkersparnisses  wegen  sehr 
Hbeilhiift  ist. 

erwendung  von  Kohlenclektrodcn,  ihre  Her- 
eltung,  und  wie  der  Abi  eitungs  st  reifen  an 
denselben  befestigt  wird. 

^  Wir  haben  schon  betont,  dass  es  wiinschenswerlh 
■  Ablcitungselektrode  sowohl  einen  solchen  Stoff 
wählen,  der  mit  der  Säure  keine  Verbindung  ein- 
ht,  also  nicht  Anlass  zu  einer  Stromschwächung  giebt, 
d  femer  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  besitzt. 
ich  haben  wir  schon  darauf  hingedeutet,  dass  allen 
isen  Anforderungen  die  Retortcnkohle  entspricht, 
khe  von  der  Säure  nicht  angegriffen  wird,  durch 
e  Porosität  eine  grosse  Oberfläche  besitzt  und  ausaer- 
tn  gerade  in  diesen  Poren  Sauerstoff  zurückhält,  durch 
1  Verbindung  mit  di-iii  Wasserstoff  ein  chemischer 
igeleitct  ■  WL-Icher  die  Stromstärke,  die 
mt,  erhöht. 
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Wir  wollen  aber  zugleich  nicht  vcrsäuincu,  auf 
einen  Nachtheil  aufmerksam  zu  machen,  wddicr  mi' 
der  Anwi;nclung  dieses  Stoffes  verknüpft  ist.  namüd» 
seine  Zerbrechlichkeit,  schlechtere  Leitungsföhigkcil  »i»' 
die  Schwierigkeit,  selben  zweckmässig  und  daucrhati 
mit  den   Leitungsdrähten  zu  verbinden. 

Im  Nachfolgenden  werden  wir  diesen  Gegcurtaiu' 
eingehender  besprechen. 

Vor  Allem  müssen  wir  unterscheiden,  ob  die  ;iij. 
dem  Retortenstein  geschnittene  Kohle  oder  kiinstli'li 
hergestellte  zur  Vervvendung  gelangt. 

Im  ersteren  Falle  wird  man  sich  meistens  1» 
gnügen.  blos  eine  Metallklemmc  aufzusetzen,  die  tlutil 
eine  Schraube  befestigt  wird.  Dieser  Vorgang  bictt 
den  Vortheil,  dass  die  Berührungsstelle  von  Zeit 
Zeit  einer  Reinigung  unterworfen  werden  kann. 

Uicscs  Verfahren  ist  jedoch  nur  bei  «hr 
Kühle  mit  glatter  Oberfläche  und  sehr  feinen  Poi 
bei  einer  Kohle  anwendbar,  die  ein  verhaltnissma*'M. 
gutes  Leitungsvermcigen  besitzt.  Eigenschaften,  welib 
sich  sowohl  nach  dem  Aussehen  als  nach  dem  ttil]'. 
minder  metallischen  Klang  der  Kohle  abschätzen  Ia!>v<:. 

Verschiedene  Kiemente  erfordern  jedoch  Kohlen 
cicktrodcn  von  grösserer  Ausdehnung  oder  eigcnüli 
lieber  Gestalt,  x.  B.  Hohlcylinder;  diese  l.i 
schwierig  und  nur  mit  grossen  Kosten  aus  Ketortenl 
herstellen. abgesehen  davon,  dassgrösscre  St  ticke  Hl 
stein,  wie  überhaupt  dieser,  in  Folge  eines  vi 
Verfahrens  in  der  ("(asbcrcitung  immer  seltener 

llunscn  gebührt  das  Verdienst,  sdlon  fröllJ 
auf  .Abhilfe  gcdacbt  zu  \\äWa. 


1 


.■-.Iiijii  184:i  ein  Verfahren,   kunsllicli   die  Tür  Klcmentt: 
nothwendigu  Kohle  herzustellen. 
Seine  Vorschrift  lautet; 

Coaks  und  Steinkohle  werden  zu  einem  möglichst 

11"  Pulver  zerkleinert,  sodann  von  ersterem  2  Theile 

■  -inem  Theil    der  letzteren    innig    gemischt   und  in 

N   Torni  von  Eisenblech  gepresst.  Diese  wird  sodann 

'iiige  einer  Rothgluth  ausgesetzt,  bis  keine  Gasent- 

klung  mehr  stattiindet. 

Die  zusammengebackene  Masse  ist   ausserordent- 

lii.h  porös;    um    die  Poren    zu    verkleinern,    der  Kohle 

<^me  grössere  Dichte,  Festigkeit  und  grössere  Leitungs- 

fahigkcit  zu  verleihen,  wird  selbe,  nachdem  sie  in  Syrup 

getränkt  war,  unter  l.uftabschluss  geglüht,  welches  Ver- 

Tulircn  man  so  oft  wiederholt,  bis  der  gewünschte  Er- 

'blg  erreicht  ist. 

Auf  ahnliche  Weise  verfährt  Sprague  (Eiectricity 
)y  John  Sprague.  Londres  1875)  nach  seiner  Traiti 
l'electriciie. 

Er  tr^t  in  Steinkohlentheer  so  lange  Graphit  ein, 
lis  das  Gemenge  ein  teigförmiges  geworden  ist.  Diese 
>tassc  wird  sodann  getrocknet,  erhitzt  und  in  einer 
'lutfcl,  in  welcher  sie  mit  Kohlenpulver  umgeben  ist, 
ler  Rothglühhitze  unterworfen.  Nach  dem  Erkalten  wird 
lic  Kohle  in  Melasse,  Zuckerlösung  oder  Syrup  getaucht, 
[ctrocknet  und  wie  das  erste  Mal  geglüht. 

Dieses  Verfahren  wird  gleichfalls  so  oft  wieder- 
lolt.  bis  die  Kohle  die  verlangte  Dichte  und  Festigkeit 
ingcnommen  hat. 

Trotz  sorgfältiger  Herstellung  von  derlei  künst- 
ikliM  Kolüea  erhalten  diese  doch  nie  oder  nur  dann 
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eine  solche    Dichte   wie    der   Retortenstein,   wenn  i 
durch  Arbeitsaarwand  noch  theurcr  als  dieser  g 
sind.  Man  niuss  daher  daran  denken,  die  ] 
drahte    auf   andere    Weise    als    durch    ar 
Klemmen  zu  befestigen. 

Haben  die  Kohlen  eine  cylindrische  Gestalt,  a 
legt  man  ein  Kupferband  oft  mit  einer  Zinn-  oder  B 
folie-I'jniagc  herum  und  zieht  es  dann  mit  einer  SchntubcB 
fest  zusammen  (siehe  Bunsen-Element),  oder  legt  bdl 
Platten  der  ganzen  Kante  entlang  ein  U-formtg  g^■ 
b(^cnes  Kupferblech,  das  man  durch  Nieten  odcrl 
Schrauben,  \\'elche  durch  die  Kohle  durchgehen,  befestigll 
und  an  diese  anpresst. 

An  dicfi:  Kupferbeschläge  werden  dann  die  La- 1 
tunt^sdrahtc  entweder  angeschraubt  oder  angelöthet 

Audi  b<;i  diesem  Verfahren  ist  zu  befürchten, 
dass  entweder  die  Kupferbleche  nicht  genügend  a 
liegen  oder  die  Kohle  zerbricht;  daher  wird  oft  der 
Kopf  der  Kohle,  so  nennt  man  den  oberen  Theil,  durch 
Guss  mit  einem  Metalle.  Zink  oder  Blei,  verbunden. 

,  Man  verfahrt  dabei  entweder  so,  dass  _man  die 
Kohle  in  eine  Form  einlegt  und  dann  das  geschniolicne 
Metall  aufj^iesst,  oder  die  Kohle  in  die  Form  taucht, 
wenn  diese  mit  dem  flüssigen  Metalle  angefüllt  ist. 

Ivine  recht  innige  Verbindung  der  beiden  Stoffe 
zu  erhalten,  versieht  man  die  Kohle  mit  Einkerbungen 
oder  Löchern. 

Das  Zink  bietet  den  Vortheil,  sich  beim  Erkalten 
zusammen  zu  ziehen,  die  Kohle  al.so  fest  zu  umspannen; 
ist  jedoch  die  Breite  der  Kohle  gross,  so  kommt  es 
vor,  dass  der  Metallguss  beim  Krkalten  reisst,  weil  sich    i 
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:  Kohle  nicht  zusammenzieht.  In  solchen  Fällen 
nuis  man  dum  Zink  einen  Rleizusatz  geben. 

Häufig;  wird  auch  Blei  angewendet.  Die  aiiTstei- 
vnde  Sliure  bildet  jedoch  leicht  Blcisulfat,  welche  Ver- 
indung  ein  schlechter  Leiter  ist.  also  Anlass  zur 
thaffung  eines  schädlichen  Widerslandes  giebt.  Diesen 
cbelsLind  zu  vermeiden  taucht  man  den  Kopf  der 
ohle  in  Paraffin,  welches  die  Poren  schliesst  und 
imit  dem  Aufsteigen  der  Säure  einen  Damm  ent- 
rgcnsetzt. 

Sehr  häufig  wird  auch  der  Kopf  der  Kohle  mit 
tan  galvanoplaslischeii  Kupferiiberzug  versehen,  an 
'lohen  der  Draht  oder  die  Klemmen  angelöthet  werden 
nnen,  Ist  der  Ueberzug  zu  diele,  so  löst  er  sich  leicht 
:dcr  ab;  es  ist  dies  ein  Punkt,  der  volle  Aufmerk- 
nkeit  verdient,  besonders  dann,  wenn  man  den 
;dcrschlag  verzinnt,  um  die  Kohle  in  die  Kupfer- 
!sen  einzulöthen,  oder  mit  einem  Metallanguss  zu 
■sehen,  ein  Verfahren,  welches,  wie  wir  uns  über- 
igten, bei  sorgfältiger  Ausfuhrung  die  besten  Rrgeb- 
se  liefert. 

Wir  haben  bei  unscn.-n  Versuchen  auch  den  Weg 
geschlagen,  den  Kopf  der  Kohle  sofort  mit  einem 
nnicderschlag  zu  versehen,  ein  Verfahren,  das  von 
i  besten  Erfolgen  begleitet  war.  da  dieser  Nieder- 
img  sich  nicht  ablöst. 

VEs  empfiehlt  sich  auch,  nicht  den  ganzen  Kopf 
HCohle  in  Paraffin  zu  tauchen,  da  während  der  Er- 
rmung  sich  das  Metall  ausdehnt  und  dann  zwischen 
seni  und  der  Kohle  Paraffin  eindringt,  was  dii 
BettthtTing    zwischen    Kohle     und    MelaVV   Net- 
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mindert.  Wir  giessen  daher  etwa  l'/j — 2  Ceotimettf 
unter  deni  Metallkopf  bei  wagrecht  gehaltener  Platte 
möglichst  heisses  Paraflin  auf  die  Kohle  auf,  wodurdi 
eine  Schichte  der  Kohle  ihrer  Porosität  t>eraubt  und 
dadurch  der  Zweck,  das  Aufsteigen  der  Säure  hob 
Metall  zu  verhindern,  erreicht  wird. 

Wird  Kupfer  als  Beschlag  verwendet,  so  hrf 
übrigens  der  Angriff  der  Säure  nicht  viel  zu  s^;ai. 
da  das  gebildete  Kupfersalz,  wie  wir  uns  überzeugt 
haben,  sobald  ein  Strom  erregt  «drd,  wieder  zerlegt  winL 

Nach  dieser,  wie  wir  glauben  gewiss  nicht  über- 
flüssigen Abschweifung  kehren  wir  zur  Besprccfauif 
der  lüemente,  zu  deren  Ableitungselektroden  Kohk 
verwendet  wird,  zurück. 

Wir  wollen  hier,  wie  überhaupt  in  diesem  Bucht 
\'or/üglich  jene  Zusammenstellungen  beschreiben,  welche 
in  der  l'raxis  eine  Verwendung  gefunden  haben,  und 
müssen  da  in  erster  Linie  das  Element  erwähnen, 
welches  Walker  im  Jahre  1849  zusammengestellt  hat 


Walker-Element.  In  der  Hauptsache  stimmt« 
es  mit  dem  Sandeleniente  überein,  es  ist  eben  nur  dii 
Kupferelektrode  durch  eine  solche  aus  Kohle  ersetil 
Später,  im  Jahre  1857,*)  gab  er  dem  Elemente  cim 
andere  Gestalt  und  \'eröah  die  Kohle  mit  einem  Platin 
niederschlag.  worauf  so  befriedigende  Ergebnisse  erziel' 
wurden,  dass  bereits  im  Jahre  1875  9000  solcher  Ele 
niente  in  Verwendung  standen  (Niaud  et).  Die  Elektroder 
stehen  in  einem  15  Cm.  hohen  und  5  Cm.  weiten  Thon 

')  1'liilosi.phical  Magazine  I\*,  :ierie,  H.i.  XVlIi.  1859. 
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,;t'ftss  und  das  Zink  taucht  mit  seinem  unteren  Knde 
in  ein  Guttaperchanäpfchen,  welches,  um  die  Amalgam i- 
run^r   stets  gut  zu  erhalten,    Quecksilber  enthält. 

Die  Auslagen  für  die  Instandhaltung  dieses  Elements, 
das  auf  etwa  1  fl.  zu  stehen  kommt,  betragen  jährlich 
50  kr.,  in  welchem  Betrage  die  Entlohnungen  der  Auf- 
seher mit  einbezogen  sind,  Ausgaben,  die  sich  aber 
verringern  (bis  auf  etwa  20  kr.),  wenn,  wie  es  oft  ge- 
bräuchlich ist,  die  Beamten  selbst  die  Elemente  besorgen. 

Eine  Säule  kann  12 — 15,  ja  17  Monate  in  Thä- 
tigkeit  sein,  ohne  einer  besonderen  Wartung  zu  bedürfen. 
und  36  Elemente  können  um  45  Kreuzer  mit  genügender 
Menge  Quecksilber  versehen  werden. 

Die  elektromotorische  Kraft  ist  gleich  der  eines 
S in ee- Elementes,  sinkt  jedoch  bei  lang  andauerndem 
Schlüsse,  wie  bei  diesem,  auf  die  Hälfte  herab. 

Die  Flüssigkeit  besteht  aus  einem  Theil  Schwefel- 
säure auf  8  Theile  Wasser. 

Der  Widerstand  beträgt  etwa  1  Ohm.  gewiss 
wenig  genug  fiir  eine  Säule^  die  im  Telegraphendicnst 
verwendet  w^ird. 

Erwähnen  wollen  wir  hier  noch  den  Vorschlag 
Böttger's,  der  darin  gipfelt,  die  Beständigkeit  dadurch 
zu  erhöhen,  dass  man  die  Kohle  mit  Salj)ctcrsäurc 
tränkt.  Die  Nützlichkeit  dieser  Massrcgel  kann,  nach 
dem  was  an  anderer  Stelle  über  die  verschiedenen 
Arten,  den  Wasserstoff  an  der  negativen  I^iektrode  zu 
beseitigen,  gesagt  wurde,  leicht  eingesehen  werden. 

In  der  That  werden  die  kleinen  cylindrischcn 
Kohlen,  wie  sie  oft  für  die  Inductionsapparate  der 
Aerzte  im  Gebrauche  sind,  von  Zeit  zu  Zeit  tw\t  e\v\\^c.vv 
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Tropfen  dieser  Säure  versehen,  wofür  häufig  ein  kleiner, 
mit  Asbest  gefüllter  Hohlraum  vorhanden  ist  Weiter 
über  diesen  Gegenstand  zu  sprechen  wird  die  geeignetere 
Gelegenheit  sein,  wenn  wir  das  Bunsen-Element  kenoa 
gelernt  haben. 


Nachahmungen     der     Kohlenelektrode     durcl 
poröse  Metallniederscbläge. 

In  dieser  Richtung  haben  Poggendorff  uw 
Drive  das  Volta-Klement  verbessert,  indem  erster»  & 
Kupfcrelektrode  mit  einem  pulverförmigen  Kupfei 
niederschlag  versah,  letzterer  dieselbe  mit  einer  5 — 6  Mn 
starken  Schichte  von  schwammförmigem  Kupfer  umgal 

Niaudet  machte  einen  ähnlichen  Versuch,  indei 
er  eine  Rleiplatte  mit  einem  5  Mm.  starken  Niederschla 
von  schwammförmigem  Blei  bedeckte. 

Ks  wäre  nicht  ganz  richtig,  den  Platinmoorniede 
schlag  am  Smee-lClement  mit  diesen  Verbesserungen 
Bezug  auf  die  Art  deren  Wirkung  in  eine  Linie  : 
setzen.  Durch  diese  Niederschläge  wird  die  Oberfläcl 
der  Elektroden  bedeutend  vergrössert,  mehr  Sauerste 
in  die  Flüssigkeit  eingeführt,  jedoch  fehlt  diesen  Metalb 
mehr  minder  die  dem  Platin  zukommende  Fähigke 
die  Verbindung  von  Sauerstofl*  und  Wasserstoff  kraft 
einzuleiten;  auch  werden  diese  Metalle  mehr  mind 
von  der  Säure  angegriffen,  wodurch  der  elektr 
motorischen  Kraft,  welche  das  Zink  erregt,  entgege 
gewirkt  wird. 

Blei  überzieht  sich  noch  dazu  leicht  mit  eine 
schlecht  leitenden  Ueberzuge  von  Bleisulfat. 


DcpoUrUaiicm  ilurch  Jen  SaiiKanH  rier  I.ufi.  fj, 

Zink-Eisen-Element.  Die  theueren  Stolle,  aus 
i'lL-hen  die  bisher  besprochenen  negativen  Elektroden 
■■■-liuiden.  durch  billige  zu  ersetzen,  schritt  man  zur 
Viwcndung  von  Eisen;  dadurch  wird  jedoch  eine  bc- 
■ '-iitendf  Verminderung  der  eleklromot  ort  sehen  Kraft 
■  migt  und  muss  das  Element  in  grosserem  Massstabc 
tij-'^r(-fuhrt  werden,  damit  man  dieselbe  Stromstarke 
.-r.ichl. 

Diesen  Weg  hat  auch  Sturgcon  einti^eschlagen. 
dtrmach  Roberts)  gusseiserne  Töpfe  von  25  Cm.  Höhe 
um!  8  Cm,  Durchmesser  anwendete.  Ein  amalgamirter 
Üinkcylinder  wurde  in  die  aus  8  Theilen  Wasser  und 
1  Theil  Schwefelsäure  bestehende  Flüssigkeit  eingehängt 
Das  stets  vorhandene  Eisenoxyd  mag  auch  etwas  zur 
Depolar isat Ion  beitragen. 

Miinnich  in  Harlem  wendete  amalgamirte  Hisen- 
plattcn  an  und  soll  dadurch  ein  Element  erhalten  haben, 
dessen  elektromotorische  Kraft  nur  ein  geringes  kleiner 
War  als  die  eines  Smee-Elements. 

Das  Eisen  wird  amalgamirt  durch  Beizen  mit  ver- 
dimnter  Schwefelsäure  unter  gleichzeitigem  Zusatz  von 
Quecksilber  und  anhaltendem  Reiben  mit  Sandpajjier. 
Auch  der  Gebrauch  einer  Quecksilberlösung  führt 
y.am  Ziele, 


en  als  Lösi 


('  Eiaen-Kupfer-Element.  Das  Zink  im  Voita- 
ement  durch  Eisen  zu  ersetzen,  um  sowohl  die  An- 
scbaffungskosten  als  die  des  Verbrauches  zu  vermindern, 
hat  auch  die  ILmeluag  eines  schwächeren  Stromes  im 
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(icfol^e.  so  dass  die  Vortheile  durch  diesen  Nachtheil 
mehr  als  aufgewogen  sind.  Der  Strom  ist  schwächer 
als  der  eines  Zink-Eisen-Elementes. 

Eisen-Kohle-Element.  M.  v.  Leuchtenberg 
will    damit    guten  Erfolg   erhalten  haben    (Vergolden). 

Ersatz  derSchwefelsäure  durch  eine  andere  Säurt 

Auch  das  durch  die  Ueberschrift  angedeutete 
Mittel  führt  zu  keiner  besseren  Lösung  der  Frage,  wie 
ein   stcirkcrer  beständiger  Strom  zu  erhalten  wäre. 

Salzsäure  und  Salpetersäure  haben  das  Unan- 
genehme, dass  sie  noch  dazu  flüchtig  sind,  und  durd» 
ihre  Dämpfe  belästigen. 

Robe  r  t  s-E  1  e  m  e  n  t.  (Dingler's  Journal,  Band  CXXV; 

lM)rtschnttc  1852.)  Roberts  senkte  Elemente,  aus  einer 

« 

Zinn-  und  zwei  Platinplatten  bestehend,  in  verdünnte 
Salpetersäure  und  will  mit  50  kleinen  Elementen  dieser 
Art  von  16  Cm.  Höhe  und  11  Cm.  Durchmesser  21  Kbcm. 
Gas  in  der  Minute  und  selbst  ein  elektrisches  Licht 
erhalten  haben. 

Es  bildet  sich  Zinnoxydhydrat,  welches  in  zinn- 
saures Natron  umgewandelt,  für  Färbereien  Werth  be- 
sitzt. Leider  entwickelt  sich  unangenehmes  Stickstoff- 
protoxyd  nebst  etwas  Ammoniak. 

Pulvermacher's  Kette  (Fig.  18)  hat  eine  ziem- 
liche Verbreitung  gefunden. 

Sie  besteht  aus  bleistiftstarken  Holzstäbchen,  auf 
welche    isolirt    von    einander    Spiralen    von    Zink-  und 
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Kupferdraliten  aufgewunden  .sind,  deren  luiden  oben 
und  unten,  rechts  und  links  so  angeordnet  sind,  dass 
zwei  derselben  auf  einer  Längs-Seite  dem  Kuj3fer,  zwei 
dem  Zink  entsprechen. 

Diese  Stäbchen  bilden  als  Glieder  eine  Kette, 
indem  die  zu  Oesen  gebogenen  Enden  des  Zinkdrahtes 
einer  vorhergehenden  Spirale  in  die  Kupfercisen  der 
nachfolgenden  eingehängt  sind. 

Fij;.  i8. 


Als  Erregungsflüssigkeit  dient  Essig,  in  welche 
Flüssigkeit  sie  eingelegt  werden. 

Das  Holz  nimmt  die  Essigsäure  auf,  so  dass  die 
Kette,  auch  wenn  sie  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen 
ist,  einen  Strom  erzeugt. 

Diese  Ketten  sind  seit  mehr  als  80  Jahren  sowohl 
in  Deutschland  als  auch  in  PVankreich  und  lüi'dand 
ziemlich  verbreitet,  sie  sollen  Heilzwecken  dienen. 

Der  erhaltene  Strom  wird  bedeutend  stärker,  w  cnn 
Magnesium  statt  Zink  angewendet  wird,  so  dass  zur 
Erregung  gewöhnliches  Wasser  i^cnÜL(t. 


so  DepolBriuil 

Im  Anscliluss  wollen  wir  einer  neuen  Form  dkaef 
Kette  Envälinuiig  thun,  deren  Glieder  aus  ineinander 
gesteckten  HolilcylJndern  bestehen,  welche  durch 
wolle  \'or  der  metallischen  Berührung  geschützt  werdea. 
Eine  solche  Kette  aus  70  Gliedern  giebt  eine 
Zeit  währende,  kräftige  Wirkung  und  kann  lu 
'  Spirale  zusammengerollt  in  einer  kleinen  Dose 
bewahrt  werden. 

Jeder  Cylinder  ist  mit  einer  Oeflhung  verseben, 
in  welche  der  Draht  des  Conductors  gesteckt  wiri 
wodurch  man  die  Stärke  des  Stromes  in  der  Gewalt 
hat.  Verdünnte  Sauren  {auch  Chromsäure)  und  Sj^ 
lösungen  werden  als  Erregungsflüssigkeiten  benütit. 
'\.n  Nature  1882.  Nr.  46.) 

Etemento,  welche  Salzlösungen  als  Erregung; 
fUissiykeiten  enthalten. 

Bevor  wir  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen 
ICleniente  eingehen,  wollen  wir  das  Verhalten  verschie- 
dener Metalle  gegen  Seewasser  kennen  lernen,  worüber 
uns  genaue  Untersuchungen  vorliegen. 

Diese  Untersuchungen  wurden  angestellt,  als  man 
daran  ging,  den  Kupferbeschlag  der  Schiffe  durch  einen 
solchen  aus  l''isen  zu  ersetzen. 

Humpiirj-  lJav\'  hatte  schon  zu  Beginn  diesem 
Jahrhunderts  den  Vorschlag  gemacht,  das  Kupfer  der 
Schiffe  durch  eine  mit  demselben  in  Verbindung  ge- 
.setzte  Zinkplatte  zu  schützen. 

Ks  zeigte  sich,  dass  diesen  Zweck  zu  erfüllen 
eine  Zinkplatte  genügt,  die  löümal  kleiner  ist,  als  der 
Kupferbeschlag. 


iJeiHiUr 


til 


Dennoch  gab  man  dieses  Schutzmittel  wieder  auf. 
reil  sich  herausstellte,  dass  selbes  den  Ansatz  von  See- 
bicrcn  und  Pdan/en.  wie  auch  die  Ausscheidung;  von 
Ugncsia  und  Kalk  befördert,  ein  Uebelstand.  der  sogar 
ie  Geschwindigkeit  eines  Schiffes  beeinträchtigen  kann, 
a*  nicht  dem  Verluste  an  Kupfer,  der  durch  Auf- 
aung  dieses  Metalls  entsteht,  das  Gleichgewicht  hält. 

An  einer  mit  Kisenpanzer  versehenen  Fregatte, 
aGloire»,  wurden  ebenfalls  Versucht  angestellt,  welche 
cichfalls  dahin  führten,  das  Schutzmittel  aufzugeben. 
1   Verlaufe    eines    Monats    verliert   an    Gewicht    ein 

rat  m  et  er 

Stahl 

Kupfer 

Zink 

Eisen,  galvan 

Zinn . 

Blei 

Der  Vorschlag,  das  Kisen  zu  verkupfern  oder  zu 
sinnen,  wurde  gleichfalls  gemacht,  er  muss  aber 
nfalls  verworfen  werden,  wenn  man  bedenkt,  dass 
den  Fall,  dass  die  schwache  Schutzdecke  beschädigt 
d,  das  Eisen  gerade  als  l.ösungselektrode  eines  ge- 
Jossenen  Elements  erscheinen  würde, 

See-Element.     An    diese   Betrachtung   schUessl 
1  der  alte  Versuch  an,  eine  Zink-  und  eine  Kupfer- 
einiger    Kntfernung    von    einander    in    das 
er  zu  senken.     Dadurch    wird    ein    ziemUch 
om  erregt,  was  sich  auf  verschiedene  Weise  erklä 


28- 10  gr. 

3-80  . 
560  . 
1-80  . 
IfiO     . 

-Spuren. 
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".  L*  "i.iri^.iri'-n  -iarch  ilen  Sauerstort'  der  1-uft. 

A—   ci:uach>ten  wohl  so.  dass  man  das  Meer  al> 

>.>  •  krass   beir.'ichtet.    in    welches    die  IClektroden 

<..:;!<:  ^ind.  zwischen  denen  sich  also  eine  Schichte 

^"<v-:  \«Mi  vinendlich  c^rossem  Querschnitte  befindet 

:\:r    :>r.ikt'sche  Zwecke    dürfte   jedoch    diese  Zu- 

•iV>:o"/.-.:!\^   seilen  anwendbar  sein,   um  so  weniijer. 

M-':   .i.;f  die-e   Art  keine  Säule   von    «^^rosser  Span- 

i'r;:.i".:en   kann,    weil    sonst    die  Klektroden    sich 

-.  v;'.o  Fki<si.jkeit    untereinander    ausq^leichen.   man 

:r-v..:-  nur  ein   I-'lenient  hat.    Aehnliches  \i\h  vom 


J.  •  V ".  V.'  ni  e n  L .   welclics  S  t  e  i  n  h  e i  1  im  Jahre  ISo!' 

..  -s  vT  l'iei  \'er>uchen    iiber   i\\c  Krdleiluni:  d:^ 

,\-^   l.^':::::\L^-*drahtO'^  einer  Stati<-)n   mit  einer  Zink- 

,".;x   v'er   .i:ulern    mir  einer  Kupferj)latte  vorsah. 

■.    Mv^i>v  -   'om!   /eiL:ertele;4raphen    i^t  der  Strom 

■.X  i.'":.   -ee.'U'h   -iiui-'en   IMatten   V(»n   OUMUi.-Mtr. 

,;,■■'.'    -'.in^.    Betriebe  eieklri>cher  L'hren. 

'.•.*:■.. '.v':i^   hat  ^ieh   neuerer  Zeit  eine  (jesellsdiafi 

^^  :  ■.::i;>:   von  llrtibatterien  L^^ebildet;   leider  feliK':i 

'e      .-•^'i"  ^'i*-'    -^''t    '^'^^»^i    Weise    ihres    \'erfahrcns. 

,■  S;:v'!iK'    'u   erhallen,  nähere  Nachrichten. 


^  S ,; \ /  w  a s s e r -  K »> h  1  e - h'.  1  e n le n t .      Der    l  ni- 

»  Ni^.:wasser   seli^^t  nicht  amal^amirtes  Zink 

.  ,^.\i:-  ani;reitt.    s(^  lanL;e    das  l\lement   keinen 

».-    Jind  ferner  Koch>al/.  überall   leicht  zu  bc- 

<\Svrt  ilieseni   l\lenK-nte   im   \'oraus  einen 


j»^-" 


l)«po1ar 


ricn  S.iiiersioff  der  Luft. 


I  Nachstehende  Angaben   entstammen  dem  \S'cri;c 
.  Niaudet    über   galvanische  Elemente*/,    nach 
ielben    sind    solche  Elemente    in    fast   allen    Kisen- 
Btationcn  der  Schweiz  benützt. 

i-erden    in   viererlei  Grössen    angefertigt   und 
I  je  4  Kohlenplatten  von  7 — 10  Cm,   Länge,    bei 
L  Breite.  Die  Elektroden  von  je  10  Elementen  sind 
n  Brette  befestigt  und  werden  bei  Nichtgebrauch 
Flüssigkeit  herausgehoben,   vielleicht   weniger 
r  Zinkschonung    wegen    als    wie  deshalb,    damit  der 
baücrstofr  der  Luft  in  die  Poren  der  Kohle  eindringen 

§Ein  Element  genügt  fiir  einen  Widerstand  von 
Mtr:  um  daher  die  Linie  Genf-Lausanne,  welche 
B.600  Mtr.  lang  ist.  in  Stand  zu  setzen,  unter  Berück- 
iichtigung  der  6  eingeschalteten  Stationen,  mit  dem  Gc- 
ammtwiderstande   von    80 .4 00    Mtr..    zusammen    also 

144.000  Mir.  Widerstand,  sind  ^^  -  =  it"  IClemente 

frfnrderlich. 

Eine  andere,  in  der  Schweiz  Iiäußg  angewendete 

I 'irm    ist  die  von   uns  schon  auf  Seite  54   erwähnte. 

Uic    negative    l'"leklrode    besteht    aus    einem    Kohlen- 

cylinder    von    14    Cm.    Höhe    und    9    Cm.    äusserem 

Durchmesser. 

ihrer   Höhlung   hängt    der  amalgamirtc  Zink- 
weicher an   einer  Holzleiste  befestigt  ist.    die 
lande  des  Gefässes  aufruht.  (Fig.  19) 


^UeiUMfa  V 


.1  ^crfai-iicr. 


Diese  tUcmcnte  können  9 — VI  Monate  ohne  Nid 
hitfc  Dienst  Idsteit.  Cauderay  von  Lausanne  t 
unter  Verändening  der  GrÖEsenverhältnissc  diese  Al 
von  dementen  auch  zum  Betriebe  von  MausIvlegraplR 
an.  Kr  behauptet,  dass  Klementc  von  3(i  Cm.  ibS 
t* — 10  jähre  lang  Dienst  kistcten  und  dann  nur  versagte 
weil  die  Zinke  aufgebraucht  wareiL  Auch  sollen  ( 
Fl^.  19.  Elemenle   ersi    nach   ci 

Schluss  von  10 — 20Stufld( 
sich  vollkommen  erschöpfe^ 
und  2 — 3  Stunden  Krliolut 
sollen  genügen,  damit  : 
ihre  urspriin  gliche  .Sta^ 
wieder  erlangen. 

Hipp,  der  bekannte  C( 
structcur  in  Neufchätcl,  ' 
nützt  derlei  Hlemente  sog* 
/um  Betriebe  cleklrisclie 
L'lircn,  wie  aus  seinem  B* 
riclite  an  die  wissenschal 
'  -Hc-GesellschaftdicscrSi 
-ütnehtnen  ist. 

lacktrisclif  Hojc  v..n  Ltuchemin.  In  der  Ab 
sieht,  die  Eisenplatten,  womit  Bojen  und  Schiffe  sd 
neuerer  Zeit  beschlagen  werden,  vor  der  Zerstöruo 
durch  das  Seewasser  zu  schützen,  senkte  Duche 
7  Elemente  von  ungefähr  10  Cm.  Durchmesser,  weldl 
auf  Spannung  verbunden  waren,  ins  Meer,  mit  dem  a 
der  Zinkpol  der  Batterie  verbunden  wurde,  während  d 
Kohlenpol  mit  der  zu  . 


1  Hisenplatic  t 


Elemente  mit  Ammoniaksal/.  f)5 

dung  stand.  Versuche,  die  mit  dieser  VorriclitiinL^  in 
erbourg  angestellt  und  amtlich  bestätigt  wurden. 
[aben,  dass  man  auf  diese  Art  eine  lusen fläche, 
lebe  jene  der  angewendeten  Zinke  18  Mal  übertrifft, 
•  dem  zu  Grunde  gehen  durch  Oxydation  schützen 
m,  was  durch  einfaches  Anwenden  von  Zinkplattcn 
bt  zu  gelingen  scheint.  Leider  sind  diese  \'crsuche, 
viel  uns  bisher  bekannt  ist,  nicht  weiter  fortgesetzt 
rden. 

Die  Stromverluste,  welche  dadurch  entstehen,  dass 
hrere  Elemente  in  dieselbe  Flüssigkeit  tauchen,  sind 
dieser  Batterie  geringer,  weil  die  Zinke  von  den 
hlen  vollständig  eingehüllt  sind;  es  ist  nur  dafür 
ge  zu  tragen,  dass  die  Drähte,  welche  die  Kick- 
Jen  verbinden,  nicht  abgeleitet  werden. 

Dass  diese  Elemente  solche,  welche  blos  mit  Kocli- 
;  gespeist  werden,  übertreffen,  mag  wohl  in  einer 
orderung  der  Depolarisation  durch  die  immerwährcnclc 
vegung,  in  welcher  sich  die  See  befindet,  als  auch  da- 
ch sich  erklären  lassen,  dass  neben  Chlornatriuni 
h  manche  andere  Stoffe  gelöst  sind,  auch  der  Sauer- 
fifgehalt  nicht  so  bald  erschöpft  wird,  als  in  einem 
inen  abgeschlossenen  Ge  fasse. 

Elemente  mit  Amnioniaksalz. 

Bagrations  Element  besteht  aus  einem  mit  ]\vl\c 
füllten  Gefäss,  in  das  eine  Zink-  und  r'mr  l\iij)fcr- 
ktrode  eingesenkt  i.st.  Als  crrc-rneU-  Mn>^i;'krii  dien: 
le  Lösung  von  Chloranunonium,  mit  \\cl<  In.  i- dir  I-.kIl- 
tränkt    wird.     De   la   Rivc    sclnx-iht    tue    nach    ihm 

Hauck.  Gaiv.  Batterien. 


()()  [  >c])<)!arisatii»n  durch  den  Sauerstofl'  der  Luft.  j 

1 

staiincnswcrtlie    Beständigkeit    dieses    Elementes  einer    \ 
Verniindcruni^f  der  W'asserstoffausscheidung  anderKupfer- 
obcrfläclic    zu,    in    welcher    Hinsicht    die    entstehendiii 
Ainmoniak-VerbindunjT^en  wirken,  als  auch  der  Absor|> 
tion  der  J^rdc.  die  zuj^leich  den  Dienst  eines  Diaphnii;-    ' 
nias  leistet. 

Kr  sclilui^  auch  vor,  die  beiden  Platten  nicht  ZJ 
nahe  an  einander  zu  setzen  und  die  Kupfeq)latte  vor 
dem  Kintauchen  in  Ammoniaksalzlösung  zu  tauclKii 
und  sodann  zu  trocknen,  damit  sich  ein  grüner  l'ebcr- 
zuLT  bildet,  ein  Vorschlatj,  welclien  l**echner  sclion 
1S31  gemacht  liat.  indem  er  vorschlug,  die  gege-n  da> 
Zink  gewendete  Seite  des  Kupfers  auf  diese  Art  .■':: 
heliandeln  oder  auch  Schwefelleber  hierzu  zu  benutzen 

h's  ist  leicht  begreiflich,  dass  die  Sauerst«^tt'  b'iv 
d«'ii(K;  Kraft  der  Krde  und  die  Porosität  ilerselbiMi  "i 
diesem  Mlemeiite  eine  lIaui)troIle  si)ie]t  unil  wolil  auc.i 
tler  l'nistand.  dass  vielleicht,  wenn  der  obere  Tlie 
nicht  i-anz  durchnässt.  sondern  nur  feucht  ist.  aus  c.c 
Luft   imnurrtort   SauerstotV  aufijenommen  wird. 

Z  i  n  k  -  A  ni  nu Ml  i a  k  s a  1  z-  K o h  1  e n- M 1  e m e nt.  W  i" 
wir  iihiT  die  Ahnützung  der  Zinkplatte  bei  (.lern  Ktvli- 
sal/.-l\leniente  gesagt  haben,  gilt  in  noch  erhöhtem  Ma--. 
\)r\  den  AninKnii:iksal/.-l"!lenienlen.  (lab  schon  das  vori;;- 
/.iemlieh  /niriedensielleude  lM"L!ebnisse.  so  steii/ort  '*?cl" 
hifi-  di«-  (Jute  -^Dwohl  durch  .Anwendunir  von  K"l-'- 
;ils  auih  in  l-OI''e  einiger  Kuiistijritlle.  welche  wir  :r.i:i 
genauer  besehreiben   wnllen. 

1  )i^:  <  »beilkiche  der  ne«j;ativen  l'.lektrode  möi:li<;li-' 
/AI   rcri-n >s»sern.  \\\\\\  ^\\e  \\\  c\\\vi\\\  ^\\\xc\\Vv:Uerten  «kKi 


Kiemente  mit  Ammoni:ik.snI/..  ()7 

porösen  Thoncylindcr  stehende  Kohle  mit  zerkleinerter 
Retortenkolilc  umj^cben.  Die  mö<(Hchst  fest  an^rodriickten 
Körner  von  etwa  Erbsen^rösse  bilden  so  einen  <^rossen 
Kohlencylinder,  der  Hohlräume  enthalt. 

Dieser  wird  nun  mit  einem  Zinkc\'linder  umijeben 
und  beide  dann  in  das  mit  Ammoniaksalzlösunir  i^c- 
füllte  Gefäss  eingesenkt. 

Statt  uns  weiter  über  die  klar  zu  Taj^je  liejj^enden 
Vortheile  dieses  Elementes  auszusprechen,  wollen  wir 
die  Schlüsse  anführen,  welche  Sau va^e  im  Jahre  1875 
aus  eingehenden  Versuchen  gezogen  hat,  die  er  mit 
diesem  Elemente  anstellte.  (Niaudet,  Die  galvanischen 
Elemente  von  Volta  bis  heute.) 

»Einer  vollständigen  Oxydation  des  abgeschiedenen 
Wasserstoffes  kommt  man  bei  diesem  ICIemente  sehr 
nahe,  weil  in  demselben  die  Kohle  im  (legensatze  zum 
Zink  vergrössert  ist;  femer  zu  einem  Theile  der  ersteren 
die  Luft  vollen  Zutritt  h<it,  da  selbe  nicht  ganz  unter 
die  Flüssigkeit  taucht,  was  Sau  vage  sehr  tretiend  das 
Athmen  der  Kohle  nennt. 

Werden  diese  Hauptpunkte '  nicht  berücksichtigt. 
so  nimmt  die  Stromstärke  bei  Schluss  schnell  ab. 

Zu  vermeiden  ist  die  Anwendung  von  gestosseneni 
Coaks  oder  zu  kleiner  Stücke  Retortenkohle,  ersteres 
wegen  der  schlechten  Leitungsfähigkeit  dieses  Stoftes. 
letzteres,  weil  sonst  der  Luftzutritt  minder  rege  statt- 
finden kann. 

Sauvage  hat  in  seiner  VerötTentlichung  auch  die 
Analyse  jener  Kry.stalle,  die  sich  in  dem  Ammoniak- 
salz-Elemente abscheiden,  mitgetheilt.  ebenso  jene  der 
Gase,  welche  diese  Elemente  entwickeln.   Heide  Arbeiten 


rühren   van  Fcrray    her.    Später,   bei   den    Lcclancht 
l'.temcntcn,    werden   wir   auf  ähnliche   zurück  Vor 
Für  die  Krystalle  wurde  die  Formel  3  Zn  Cl,,  4NHal 
4  Hj  O    aufgestellt.     Die    abgeschiedenen   Gase  wareaa 
Kohlenwasserstoff  (CH,)    ' ;,  Raumtheil.   Stickstoff  a 
Kohlensäure  '/^  Raumtheil  und  Wasserstoft  '/.^  RaumtheiLn 
Fig.   : 
Maichc-Klement-  Von  den 
meisten  Klementeti,  welche  den 
Sauerstoff  der    Luft    zur   Ver- 
nichtung    der     Wasserstoffab- 
scheidung  benützen,  dürfte  das 
ElementvonL,Maiche(Fig.20) 
die  erste  Stelle  einnehmen,  weil 
seine  darauf  hinzielenden  Ein- 
richtungen auf  höchst  sinnreiche 
Weise  getroffen  sind, 

Als  negative  Elektrode  dient 
ptatinirte  Kohle,  die  von  plati- 
nirten  Kohlenkörnern  umgeben 
ist,  welche  in  ein  durch- 
löchertes poröses  Gefäss  ein- 
gefüllt sind. 

Durch  die  Mitte  dieses  Gefasses  geht  v 
deckel.    der  es   trägt,    eine    Hartgummi  röhre    tuuA  i 
wärts,    an  deren   unterem   Ende   eine  Porzellaiischüi 
befestigt  ist.    Diese  Schüsse!  dient  zur  Aufnahme  \ 
Quecksilber  und  Zinkstücken,  welche  die  positive  Eid 
trode  bilden. 

Ein  Platindraht,  welcher  in   d.^s  Amalgam  taud 
und   durch    die  Ebonit nihrc    narh   aufwärts    geht. 


Klemente  mit  Amiiumiaksnl/.  ß9 

mittelt  die  Verbindung;  mit  der  Klemme,  ein  zweiter 
Platindraht  besorf^t  die  Stromableitiin^;  er  ist  um  ein 
grösseres  Kohlenstück  j^ewickelt  und  endij^t  in  der 
zweiten  Klemme.  Als  errej^ende  Stoffe  dienen  entw  eder 
250  Grm.  Ammoniaksalz  oder  14() — 150  Grm.  Xatrium- 
bisulfat  oder,  in  Krmanglunj;  beider,  Wasser,  das  f) — 10".  n 
enijlische  Schwefelsäure  enthält. 

Die  Flüssij^keit,  welche  ein   wenig  über   1' .^  Liter 

beträgt,  soll  nicht  mehr  als  -Aj  des  zusammengestellten 

Elementes  erfüllen,  etwa  2  Cm.  über  dem  unteren  Rand 

des  porösen  Gefässes  stehen,  damit  der  obere  Theil  der 

Rctortenkohlenkömer   nur    durclifeuclitet    und    so  dem 

Sauerstoff  der  Luft  voller  Zutritt  zu  denselben  L{estattct  ist. 

Wenn    wir    dem  lu'finder    in   Hezu«^    ;uif  die    An- 

gaben  über  sein  Klement  vollen  Glauben  schenken  dürfen. 

erzielt  es  9o"/„  Krsparniss  den  Ausgaben  für  den  L'nter- 

lialt  anderer  Klemente  gegenüber,  welche  sich  xerschie- 

Jener  Stoffe  zurVernichtun«;  derWa.sserstoflabscheidun''^ 

bedienen.    Begreifen   lässt   sich  eine  l)etleuteiule  lü-spa- 

T^ng  in   dieser   Beziehung,    weil  ja    der   Sauerstoff   der 

Luft  nichts  kostet.  Freilich   giebt  auch   der  l^rfnuler  zu, 

.vie  wir  einer  kleinen  Sclirift,    welche   gelegentlich  der 

•^ariser    Elektricitäts-Ausstellun'r    zur    \\'rthcilun</    u^-- 

fingt e,     entnehmen ,     dass    sein     l''lcnu;nt     keine    rcj^c 

^'erwendung    gestattet    und    nur     für     unteri)nK'hcncn 

Dienst,  wie  Haustelegraphie,  gut  i^r.uichbar  ist.     I  )afiir 

wird    aber    das  Zink  so   j/ut    ausL»<.'niit/.t.    il:i>^    1    (inn. 

irelö.sten  Zinkes    fähitf   ist,    wirder  ein   (iraiinn    .i.i-    'Ir 

Lösung  zu   fällen. 

Leicht  zu  begreifen   i>l.   \\ai'iini  ein  km/ci- >.  lihi^s 
das  Klement  bald  ersclioj)!!. 


i ) 


i 'ii  "  :'r:-:i':-.n    <lti:\li   «Icn   Sauerslott"  ilcr   l.uft 


Wir  wissen  ja,  dass.  wenn  der  äussere  Widerstand 
t^erin^r  ist,  die  Zinkauflösun^^  rascher  erfolgt  und  eine 
\  ermehrte  Zinkauflösung  eine  vermehrte  Wasserstoff- 
abscheidung  mit  sich  bringt,  welche  den  gelösten  Sauer- 
stoff rasch  verzehrt,  worauf  dann  die  Stromquelle  ve^ 
siegt,  welche  wir  in  der  Verbrennung  des  W^asserstoffes 
besitzen. 

Einige  Zeit  der  Ruhe  oder  Arbeit  mit  grössercra 
Widerstand,  2  bis  4  Km.  Telegraphendraht,  genügen 
dem  IClemente  zur  Erlangung  seiner  ursprünglichen 
elektromotorischen    Kraft,    welche   1'25  Volts  beträgt 

ICtwas  übertrieben  scheint  uns  die  Angabe  über 
die  Dauer  der  Wirksamkeit  eines  Elementes,  welche 
10 — 15  Jahre  betragen  soll,  zu  sein.  Freilich,  wenn  (fc 
Müssigkeit  immer  zur  rechten  Zeit  erneuert  wird,  so 
dass  sich  die  Poren  der  Kohle  nicht  mit  dem  unlös- 
lichen Zinkammoniumoxychlorid  verstopfen,  dann  kann 
dies  wolil  der  l'^ail  sein,  dann  steht  aber  einer  ewigen  Dauer 
nichts  LMito;cgcn,  freilich  darf  man  in  diesem  F'alle  nicht 
wie  Maiclic  ani^icbt,  das  IClement  einige  Jahre  unbe- 
riilu't  stellen   lassen. 

Unzweifelhaft  von  X'ortheil  ist  der  Umstand,  dass 
die  positive  l^lcktrode  in  ziemlicher  Entfernung  vom 
Hoden  angebracht  ist,  damit  sich  die  entstehenden 
Zinksal/.e  zu  Hoden  setzen  können  und  verhindert  wird, 
dass  diese  bis  zur  Kohle  aufsteigen  und  sich  dort  Zink 
niederschljigt. 

Wie  uns  der  h'rfinder  versicherte,  soll  der  Wider- 
stand des  Elementes  nur  '.,  Ohm  betragen,  was  gegen- 
über anderen  h-lementen  dieser  Art  gewiss  sehr  gering 
wäre. 
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Der  Preis  ab  Fabrik  beträft  o  l^Vcs.,  das  zur  Ho- 
schickung  nöthige  Quecksilber  kostet  ÖO  Cent.,  die 
beiden  Zinkstücke  30  Cent. 

Das  Klement  soll  eine  starke  Verbreitung  für 
Haustelegraphie  gefunden  haben,  was  nach  den  bis- 
herigen Auseinandersetzungen  gewiss  Jedermann  glaub- 
lich erscheinen  wird. 

Satorv -Element.  Wir  können  diesen  Gei^enstand 
nicht  verlassen,  ohne  zu  bemerken,  dass  ein  Wiener 
Elektriker,  Karl  Satory,  vor  Jahren  eine  der  vorigen 
ähnliche  Zusammenstellung,  welche  gleichfalls  sehr  be- 
friedigende Ergebnisse  lieferte,  ersonnen  und  ausge- 
führt hat. 

hl  der  Mitte  eines  Ilartgunimideckcls  war  an 
einem  mit  Kautschuk  oder  einem  anderen  Schutzmittel 
überzogenen  Metallstab  ein  platinirter  Kohlen wiirfel  be- 
festigt, der  halb  in  die  h'lüssigkeit  tauchte. 

Unter  dem  Würfel  befand  sich  eine  Porzellan- 
schale, welche  Quecksilber  und  Zinkabfälle  aufzunehmen 
bestimmt  war.  Der  Draht,  mit  welchem  sie  am  Deckel 
befestigt  war,  diente  zugleich  zur  V'erhintlung  des  Amal- 
gams mit  der  Klemme,  er  war  sorgfältig  mit  einem 
Isolirmittel  überzogen. 

Dieses  Klement  stand  mit  ijutem  l-j-fol^-  bei  1  laii^- 
klingeln  in  Verwendung,  und  ist  nur  di-slialh  niclil 
weiter  verbreitet  worden,  ueil  es  ilcv  V.vfwul^  v  .i.if-c- 
geben  hat,  sich  weiter  mit  diesem  ( ir-iu-landr  ,:i:  ],■.  ■ 
schäftigen,  der  es  wohl  wa-dienU-,  wiedur  ;mt-c  L;i;iVr:i 
zu  werden. 
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Alaun-Element.  Wie  wirPoggendorfTsAnnakn 
^LXXVII,    pa^r.    48(5,    1849)    entnehmen,    hat  Stöhrcr 
ein   r^lement   ersonnen    aus  unamalgamirtem   Zink  und 
Kohle,  welche  Klektroden  in  eine  Alaunlösung  eingesenkt 
waren. 

Kr  stellte  mit  Kupferdraht  umwundene  Kohlen- 
stückc  an  die  Wand  eines  Steinzeugtopfes,  das  Zink 
in  einem  Spritzenschlauch  in  die  Mitte  desselben  und 
füllte  den  Zwischenraum  mit  Sand  aus,  auf  welchen 
die  jj[csattigte  Alaunlösung  aufgegossen  wurde,  oder 
er  umgab  den  Schlauch,  zuweilen  auch  eine  poröse  Zelle 
einfach  mit  Kohlenstiicken,  was  eine  Annäherung  an 
das  eben  bcs])rochene  Element  ist. 

Zwar  sinkt  die  Stromstärke  dieser  Säule  bei 
kurzem  Scliluss  ziemlich  rasch,  doch  soll  auch  dieselbe, 
sobald  der  Strom  geötihet  ist,  in  kurzer  Zeit  ihre 
ursprüni;liclie  (inisse  erreichen. 

Helm  in  Miiblhausen  fügt  dem  Alaun  noch  Chlor- 
iiatrium  bei,  was  die  Stromstärke  erhöhen  dürfte,  da 
dadurch  der  innere  Widerstand  vermindert  wird.  X()ch 
dazu   wendet   er  ziemlich  grosse  l^lementc  an. 

Sein  Kohlenc\linder  liat  9  Cm.  inneren  und 
12  C'm.  äusseren  Durchmesser  und  taucht,  wie  auch  d;is 
()  Cm.  breite  und  '  .,  Cm.  dicke  Zink,  20  Cm.  tief  in 
die  I*'lüssii;keit,  welche  aus  einer  Lösung  von  2(K)  Gr. 
Alaun   und  (UM)  (ir.   Kochsalz  besteht. 

10  I^lemenle  dieser  Art  setzen  20  elektrische 
Uhren   in  (iang.    die  auf  2   Stromkrei.^e   vertheilt  sind. 

Damit  die  Kraft  der  Säule,  was  bei  dieser  Vcr- 
uentlung  sehr  wichtig  ist,  eine  gleichfömiige  bleibt, 
werden    jede  Woche    2    Kiemente    dieser    Säule    frisch 
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einer  Dauer  eines   ICiL-nit-iUes  von  4  M". 
itspricht,  wahrend  welcher  Zeit   man   sicti   mit 
lai  gar  nicht  xu  beschäftitjcn  brauclit 
Bedenkt  man.  dass  jede  Minute  2  Stromscfiliessun- 
in   der  Dauer  von  '2  Secunden  stattfinden,  so  kann 
Isich  durcli  die  Leistung  dieser  Elemente  zufrieden- 

Tklären. 
Werden  die  Elemente  zu  anderen  Zwecken  ver- 
so  braucht  die  Erneuerung  nicht  so  rasch  zu 
Elemente,  die  z.  B.  zur  Instandhaltung  des 
lelegraphen  in  Benützung  stehen,  werden  auf  die 
leutete  Weise  nur  einmal  alle  2  Jahre  erneuert. 
Die  beschriebene  Art  der  Instandhai tuni;  verdient 
i-ltü  volle  Heaclitung,  ihr  ist  es  zu  danken,  dass  so 
-Ute  Ergebnisse  erzielt  wurden.  Es  lehrt  uns  dieses 
Hcispicl,  dass  man  selbst  mit  Säulen,  welche  nicht 
«instant  sind,  zum  Ziele  gelangt,  wenn  man  gewisse 
Kunstgriffe  anwendet,  wie  der  eben  bcscliriebcne  einer  ist. 
Bevor  wir  zu  den  sogenannten  constanten  Ele- 
menten, oder  wie  sie  sonst  heissen,  Elementen  ohne 
Marisation,  übergehen,  wollen  wir  noch  erwähnen, 
daw  einzelne  Erfinder  auch  daran  gedacht  haben,  die 
Stromstärke  durch  Bewegen  der  Ifliissigkeit  oder  der 
Elektroden  auf  gleicher  Hohe  zu  erhalten. 

Eagrange  -  Element.  Ersteren  Weg  schlug 
'abrc  de  Lagrange  ein,  indem  er  aus  einem  höher 
^Ktelllen  Gcfassc  verdünnte  Schwefelsäure  tropfenweise 
in  die  Zelle,  welche  das  Zink  enthält,  fallen  Hess. 

Die  Kohlenelektrode  stand  in  einem  Spritzen- 
^cUuicli  und  war  mit  Kohlcnstückchcn  umgeben. 
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Der  ]  lolzbodcn  dieses  Gefässes  war  mit  einer 
Octihuni,^  versehen,  von  welcher  aus  eine  Röhre  durch 
den  Boden  des  äusseren  Gefässes  führte,  wodurch  der 
Kliissii^keit  (ielej^enheit  geboten  war.  wieder  abzu- 
flicssen. 

An  den  ^iinsti^en  Ergebnissen,  welche  mit  dieser 
Siiule  erlialten  wurden,  dürfte  sowohl  die  Flüs>si{I* 
keitserneuerung  als  auch  die  bei  dem  tropfenweise 
Zufiiessen  stattfindende  Sauerstoffabsorption  Anthdl 
liaben. 

Die  Zusammenstellung  ist  leider  zu  verwickelt, 
als  dass  sie  eine  jiraktische  Anwendung  gestattet. 

l'.hcnso  wcniijf  X'crbrcitung  fand  eine  Säule,  welche 
im  I.'ilirc  1S47  I^rett  und  Little  zu.^ammcnirotolit 
haben,  indem  sie  die  Sandbatterie  dadurch  zu  verbcs.*iem 
suchten,  dass  sie  gleichfalls  troj)fenweise  verdünnte  Siiur«-" 
tliirch   den   Sand  th'essen  Hessen. 


Maistre  hat  im  jähre  1S()4  'und  Vi)r  ihm  1 '*■'■' 
l\rkmanii  ,  wie  im  4.  Hand  von  ;  Les  Mnndes-  besoliric- 
hrn  i^t.  einr  v<>n  den  bisherigen  l^lementformen  verschii-'' 
(iL-nc  lier''cstc'llt,  um  die  h'Jeklroden  in  be.stäiuliLie  H^' 
\\r;4ung  \ersct/rn   /.u   k< innen. 

Zu  tlittsi'in  l^i-hufr  befestigte  er  10  Kupfer-  ^^-^'^ 
aiich  K(>lih'nM'hcil)en  isnlirt  auf  einer  in  Lai/ern  riilK"^' 
(K  n  A\e.  Dicsr  .Scheiben  tauchten  in  \0  (ilascr.  '•' 
weielun  sich  ]']i>enj)latten  als  Lösungseleklroden  1'^' 
taiidrii.  MetallfecK  rn  wrnn'ttelten  den  Uebertraiv.;  i'^" 
>tn>mes  \Mn   dm   rotircndeii   Scheiben. 

Ms  i^i  \\<ihl  uberlhissig  zu  betonen,  dass  auch 
der    t.'nistand     eine    w \v:\vV\y,v:    V^vAW    stielt,    dass   d»^^'    J 


Vliciben  Wahrend  ihrer  Drehung  Gelegenheit  geboten 

M[;d.  Sauerstoff  aufnelimen  zu  können. 

Erwähnung  verdient  noch  eine  eigen thüni liehe 
Verwendung  des  Zink-Kupfer-Elcmentes  zur  Bestim- 
mung der  Anzahl  von  Füllungen  und  Kntleerungen, 
"cldie  die  Diffusions- Apparate  der  Zuckerfabriken  er- 
l^ilirtn.  Zu  diesem  Behufe  enthalten  die  Diffuseure,  das 
Hiid  die  Apparate,  in  welchen  die  Rüben  schnitten  aus- 
l.iugt  werden,  Zink-  und  Kupferplatlen. 

Diese  stehen  mit  einem  elektromagnetischen  Zahl- 

li  in  Verbindung.    Es  ist  klar,  dass,  sobald  in  den 

'  luseur  Flüssigkeit  eingefüllt  wird,  ein  Strom  entsteht, 

■  li.lier   den    Elektromagnet   in  Thätigkeit   setzt,    wo- 

-iiiit-li   ein  Zeiger  bewegt  wird. 

Der  Apparat  ist  von  Sebek  in  Prag  erfunden 
und  eingehend  in  der  Zeitschrift  (lir  Zuckerindustrie 
111  iiohmcn,  V.  Heft   1880.  beschrieben. 
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einer  Flüssigkeit  und  einem  Metall- 
oxyde. 

Blei.su peroxyd-Elemcnt.  Umgiebt  niandiencga- 
'n'c  Elektrode  des  Smee-Elements  mit  Bleisupcroxyd 
ftadurch,  dass  man  das  Platinblech  in  eine  poröse  Zelle 
^'ersenkt  und  selbe  dann  mit  diesem  Stoffe  ausfüllt,  so 
«hält  man  ein  Element,  dessen  Wirkung  doppelt  so 
gross  ist  als  die  des  ursprünglichen  Elementes. 

De  la  Rive  gebührt  das  Verdienst,  .schon  vor 
ingefähr  30  Jahren  auf  diese  Zusammenstellung  auf- 
lOwksM»  gemacht  zu  haben. 
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Dr.  Beetz  hat  eingehende  Arbeiten  über  diese» 
I^lcment  «lusgeführt  und  die  elektromotorische  Kraft =2*4 
j^cfundcn.  Sie  sinkt  jedoch  nach  einem  30  Minuteo 
langen  kurzen  Schluss  auf  1*4,  steigt  jedoch  nach  nur 
5  Minuten  Ruhe  wieder  auf  2'16. 

Wir    sehen    also,    dass    die  Verbrennung  des  ab- 
geschiedenen Wasserstoflfgases  keine  vollkommene  ist, 
glauben    jedoch,    dass    sich    selbe    rascher   vollziehen, 
würde,  wenn  man  das  Superoxyd  mit  Kohlenstückchcn 
vermengt  um  die  Elektrode  anhäufen  würde. 

Die  bedeutende  Steigerung  der  elektromotorischen 
Kraft  ist  unbedingt  der  kräftigen  Oxydation  des  Wasser- 
stoffs, der  zweiten  chemischen  Arbeit,  welche  in  dem 
r'lcmcnte  stattfindet,  zuzuschreiben. 

Der  Verlauf   der    stattfindenden   chemischen  Pro- 

ccsse  ist   folgender: 

Zu  +  \  O,  IL  -1-  .V  0^  IL  +  Pb  0  0  = 
=.Zn  S  ( V  r  2  //.  (^4-  Pb  S  O, 
l'^reilich  verläuft  derselbe  nicht  so  glatt,  wie  wir  später 
sehen    werden. 

Min  Uebclstand.  der  in  der  Zusammensetzung  des 
Klenientes  hei/riindel  ist.  lieiit  ohne  Zweifel  in  dem 
Umstände,  dass  .Anlass  geboten  wird  zur  Entstehung 
eines  unlöslichen  Körpers,  wie  das  Hleisulfat  einer  ist, 
wodurch,  indem  sich  die  l^lektrode  damit  bedeckt, 
leicht  der  innere  Widerstand  sich  steigern  kann.  Kin 
Element  von  ziemlich  zufriedenstellender  Wirk.sam- 
keit  erhält  man  auch,  wenn  statt  Superoxyd  eine 
Mischunix  aus  Minium  und  Retortenkohlenklein  an- 
gewendet   wird. 
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angans 

■otzdem  De  la 


;yd-oder  I.  cd  anche- Element, 
zur  selben  Zeit,  als  er  sein  Blei- 
po-nxyd-Klcinent  versuchte,  auch  Elemente  mit  Braun- 
en zusammenstellte,  gebührt ohneZweifel  Lcclanchi 

Vcrtiienst,    der  Erfinder    des  Braunstein -Element  es 
nannt   zu    werden,    wdl    es  |.-,j.   j, 

■t  seinen  Bemühungen  gelang. 

Element  so  zu  verbessern. 

.  e3   heute    infolge   seiner 

ilen  Eigenschaften  eines  der 

rbreiletsten    ist    Wir  wollen 

"1'-  gesdiichthchc   Entuick- 

;;eben,  sondern  sofort  das 

:i-(;iit  beschreiben .  wie  es  am 
uligsten  im  Gebrauche  steht. 
Ein  viereckiges  Gcfäss  (Hg, 
■1  mit  einem  runden  Halse, 
T  eine  schnabelförmige  Aus- 
i^ung  liat,  enthält,  nebst 
ticm  Zinkstabe,  eine  porase 
;lle.  aus  welcher  ein  Kohlenstab  heraubragt,  der  mit 
ctortenkohlenklein  und  Braunsteinkörnern  umgeben  ist. 
|£s  ist  sehr  zweckmassig,  viereckige  Gefasse  zu 
^fcdenr  weil  diese  einen  gegebenen  Raum  besser 
^■Utzen  gestatten, 

"'Die  Zelle  ist  bis  auf  eine  Oeflhung.  welche  der 
ufl  zu  entweichen  und  einzutreten  gestattet,  durch 
Ucn  l'echaufguss  verschlossen,  um  die  Kohlenstücke 
'ausfallen  zu  hindern. 

ie  poröse  Zelle  passt  möglichst  gut  in  den  Hals, 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  gering  ist. 
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Der  1  Cm.  starke  Zinkstab,  welcher  mit  einer 
Drahtspirale  versehen  ist.  steht  in  der  schnabelförmigen 
Ausbiei^ung  desGefässcs,  das  zur  Hälfte  mit  Ammoniak- 
salzlösun^:^  ani^efüllt  wird. 

Die  Kohle  trä^t  ein  durch  Bleiguss  befestiijtes 
Metallstiick  mit  Schraube  zum  Festklemmen  des  Drahtes. 

Die  elektromotorische  Kraft  beträgt  ISH  Daniell 
(nach  Leclanche),  der  Widerstand  bei  Elementen  mit 
14  Cm.  hoher  Zelle  o'/o — ^>  Kinheiten.  Dazu,  dassdef 
Widerstand  nicht  grösser  ist,  trägt  der  umstand  bd 
dass  die  negative  l^lektrode  ziemlich  gross  und  der 
Hraunstein  ein  leidlich  i^uter  Leiter  ist, 

Leclanrhe  i^^iebt  an,  dass  24  seiner  Klcnientc 
40  1  )aniell-Lleniente  vertreten  können,  auch  ist  der 
Widerstand  derselben  bei  gleicher  Grösse  geriuLjcr. 

Alls  Herichten  kann  tnan  die  Zahl  17:24  cni- 
lu-lnncn.  was  ziemlich  mit  obiger  Angabe  stimmt. 

Min  liauptvorzug  des  Leclanche-Klementes  ist  >o:n 
;4erinL;er  Ziiikverhrauch,  welcher  thatsächlich  nur  dann 
eint  litt,  wenn  es  arbeitet.  Die  Wichtigkeit  dii>er 
Mi-jcnscliaft  des  PJementes  haben  wir  schon  bei  den 
Anmioniaksalz-Mlementen  •  Seite  ()5i  betont. 

Die  Kalte  hat  einen  sehr  geringen  Kinfluss  ;iui 
(li(*  L(Msliin«j;sr.iliiL:keit  dieses  IClementes.  was  ein-'clu'ndf 
\\i-^u«lir.  \\e]<^lie  xon  I.artigue  angestellt  wurden. 
l)cstiitim-n. 

I'j'nc  K.ill(!  von  selbst  2')"  übt  keinen  merkbari-'i 
Naelilliuil   aus. 

Lri'lanelie  .selbst  ijiL-bt  an.  dass  der  \\  idei>i;ii-^ 
von  'J.'J  auf  X'1'1  Einheiten  steigt,  wenn  die  rcm|.>crai-'f 
Vim    I^»"  auf  IS*'  MuU. 
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Icr  Widerstand  des  Da  nie  II -El  erneutes,  wcklier 
8-3ä  Einheiten  beträgt,  steigt  bei  0"  auf  12üS 
und  erreicht  bei  —  4"  sogar  14  Einheiten. 
'  beträgt  der  Widerstand  schon  älX)  Einheiten 
-  ß"  wird  die  Flüssigkeit  bereits  dicWHüssig. 
hatten  schon  erwähnt,  dass  die  positive 
Irittrode  nur  aus  einem  Zinkstabe  vom  beiläufigt:n 
urchmcsser  eines  Centimeters  besteht;  es  ist  dies  ein 
imstgriff.  welcher  der  Kohlenelektrode  in  Bezug  auf 
IS  FLachenmass  ein  gewaltiges  Uebergewicht  sichert, 
»rauf,  wie  wir  an  anderem  Orte  bemerkt  haben,  der 
lUkomnieneren  Depolarisation    wegen    ein  besonderes 

rimerk  zu  richten  ist. 
Als  wichtig  wollen  wir  noch  erwähnen,  dass  der 
iil;,stab  nicht  gegossen,  aber  amalgamirt  ist.  und  zwar 
folgenden     Gründen.     Gego.ssene    Zinkelekt roden 
uscn  immer   mehr  minder  grosse  Höhlungen  ein. 
:,'!  eich  bedeutend  mit  einer  VergrÖsserung  der  Ober- 
'■IC    ist    und   in  den  meisten  Fällen    einen    unnützen 
■  Atrbrauch  bedingt.     Besser  schon  sind  Elektroden 
-   i;cwalKtem    Bleche;    am  besten,    weil   am    gleich- 
mildsten  im  Gcfugc,  ist  gezogener  Draht.  Zu  Blechen 
i  Drähten    lässt   sich    auch    nur    reineres  Zink   ver- 
Kjten,    während   zu  Gussgegenständen  Spiauter   ver- 
ödet   wird    und   absichtlich  oder  zufallig  oft  Metalle 
igcmischt  werden  können.     Solche  Verunreinigungen 
irden  abcreinen Hauptvortheil  desLcclanche-Elementes, 
hrcnd  seiner  Ruhe  nichts  zu   verzehren,    vernichten. 
Das  Amalgamiren  hat  vorzüglich  zum  Zweck,  die 
iiulzung  der  Zinkelektrode  möglichst  gleichförmig 
^t;illepi  weil  entstellende   Rauhigkeiten, 
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unamaljjamirten  Zink  vorkommen,  das  Ansetzen  n'oj 
Krystallcn  unterstützen,  was  einer  Verringerung  de 
Oberfläche,  somit  einer  Vergrösserung  des  innen 
Widerstandes,  geringerer  chemischer  Arbeit,  gldc 
kommt,  alles  Ursachen  einer  Stromschwächung. 

Was  die  negative  Elektrode  betrifft,  so  müss 
auch  bei  ihrer  Zusammenstellung  gewisse  Vorsieh 
massrcgeln  beobachtet  werden,  wenn  das  Elemt 
vollkommen  entsprechen  soll. 

Das  Manganhyperoxyd,  welches  wir  absichtl 
nicht  mit  seinem  zweiten  Namen  Braunstein  nenn 
weil  unter  diesem  Namen  auch  ein  für  Kiemente  m 
unbrauchbarer  StoiT  verstanden  wird,  soll  ein  na( 
artiiJ^cs  (icfiigc  haben,  seidenartig  sein  und  Graphitgh 
besitzen,  kurz  es  soll  jenes  Mineral  sein,  das  d 
Mineralogen  unter  dem  Namen  »Pyrolusit«  bekannt 
weil  nur  dieser  die  nöthige  Leitungsfähigkeit  besitz* 

Leclanclie  widerräth  die  Anwendung  von  fein 
Pulver,  weil  dessen  Widerstand  1.50  bis  2(.K)  Kinliei 
beträgt,  also  grösser  als  jener  der  Flüssigkeit  ist. 
welcher  er  verwendet  wird,  was  zur  l'olge  haben  nii 
dass  sich  der  Wasserstoff  an  der  Kohlenelektrode  r 
scheidet,  während  bei  Anwendung  grober  Stücke 
Widerstand  um   12 — If)   ICinheiten  kleiner  ist. 

Aus  dem  Widerstände  des  ]*ulvers  jedoch  die 
Schluss  zu  ziehen,  scheint  nicht  ganz  zulässig  zu  s 
eine  Vermuthung,  die  auch  durch  die  l'>gebnisse  ci 
sehr  eingehenden  Untersuchung,  welcher  Beetz"")  die 
(jegenstand   unterzogen  hat.  bestätigt  wird. 

'")  nect/-  (I'o^j;.  Ann.  TL,  Seite  r>4*>  aus  den  Berichten 
Haver.  Akad.) 


Elenienle  mit   »it.sr  FlUitsiEkcll  und  einem  Melslloxyile.        Hl 

iJcrseibe  stellte  Versuche  mit  Gemischen  aus 
ncr  Kohle  und  ftincm  Manganhyperoxyd,  reinem 
Tolusit  tmd  grober  Kolilc.  grobem  Pyrolusit  und 
ncr  Kohle  an  und  fand,  dass  alte  Eiemente,  welche 
Kohlcnpulver  enthielten,  unbrauchbar  waren; 
flgegcn  fand  er.  dass  eine  Mischung  aus  grober  Kohle 
id  feinem  Braunstein  die  besten  P>gebnissc  liefert. 

Dies  liissl  sich  vielleicht  so  erklären,  dass  bei 
>(.T  Anordnung  dem  Wasserstoff  überall  der  depo- 
-rrcnde  Pyrolusit  begegnet,  während  es  bei  grobem 
■  r  vorkommen  kann,  dass  sich  die  Kohle  mit 
.ix\crstoffb laschen  beschlägt  und  der  in  einiger  Knt- 
■nung  liegende  Pyrolusit  nicht  einwirken  kann.  Eine 
lern  Chemiker  bekannte  Thatsache  ist  es  iibrigens, 
SS  chemische  Vorgänge  desto  leichter  vor  sich  gehen, 
feiner  zertheilt  die  wirksamen  Stoffe  sind. 

Beetz  giebt  jedoch  auch  zu,  dass  bei  dieser  Zu- 
mmcnstellung  die  cleklromotorische  Kraft  nicht  die 
ich  st  erreichbare  sei. 

Leclanche  verfährt  so.  dass  er  gleiche  Theile  des 
'n  aller  Gangart  befreiten  Pyrolusits  mit  eben  so 
'obkörnig  zerstosscner  Retorten  kohle  mengt. 

Er  giebt  ausdrücklich  an,  der  innere  Widerstand 
nes  Elementes,  in  welchem  pulverförmiger  Pyrolusit 
igewendet  ist,  sei  fünf  Mal  grösser  als  der  eines  solchen, 
-Welchem  grobkörniger  verwendet  wird. 
bWas  endlich  die  EUissigkeit  betrifft,  so  soll  sie 
Bber  die  halbe  Höhe  der  Zelle  steigen  und  aus 
•r  gesättigten  Auflösung  gereinigten  Ammoniak- 
'lies  bestehen,  da  anderes  leicht  Chlorblei  oder 
.^isülfat  enthält,  eine  Verunreinigung,  welche  dadutctv 
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schädlich  ^vil'kt.  dass  sich  das  MeUU  nm  Zink 
schlägt,  wodurch  ein  andauernder  ZinWcrbrauch  |d»j 
dadurch  ein  geschlossenes  Element:  Zink — Fliissigkcit- 
Blei  geschaffen  ist)  eingeleitet  vnrd. 

Eine  gesättigte  Lösung  anzuwenden  Ut  nichinur 
deshalb  vortheilhaft,  weil  sich  dadurch  der  innere 
Widerstand  \ermindert,  sondern  weil  eine  solche  Flüssig' 
kcit  in  höherem  Grade  befähigt  wird,  cntstelitndc 
unlösliche  Verbindungen  aufzunehmen,  was  wichtig  ist 
denn  würde  sich  Zinkoxychlorid  an  die  ElcJitrodot 
anlegen,  so  fände  eine  Verringerung  der  ObcrfliidK 
und  noch  dazu,  da  dieser  Stoff  ein  schlechter  ljcit<r 
ist,  eine  Erhöhung  des  Widerstandes  statt,  wären  a'^- 
zwei  Ursachen  zur  Stromschwächung  gegeben. 

Verbesserungen  des  I.eclaiich^-Hlemenlc^ 
Schon  bei  dem  Ammoniaksali-Klement  haben  " 
aufmerksam  darauf  gemacht,    dass  es   wichtig  ist,  i' 
Kohlenkörner   möglichst    fest   an    die    Elektrode  an' 
pressen.    Das  Gleiche    gilt  bei    dem  Gemisch    iKs  I 
clanch^Elementes    und  hat  dies    um  so    nn-i' 
tigung,    da.  wie  wir  eben  erfahren  haben,  .' 
kcit  einen  grösseren  Widerstand  leistet,  als  du- 
von  I'yrolusit  und  Kohle, 

In  Verfolgung  dieses  Gedankens  gelangle  I.cctani'J'^ 
dazu,  das  Zusammend nicken  der  Misrhtmg  durrli  iij 
draulische  Pressen  vollführen  zu  lassen,  eüi  Verfahrt 
welches  keine  poröse  Zelle  nushält,  weshalb  er,  un 
dem  Ganzen  einen  Zusammenhang  xu  sichcrr,  öTlif 
Gummilackharz  beimischte,  auf  UK>"  C.  erwärcnic  ' 
einen  Druck  voo  30U  Kvtootv^ 


KlfineRte  ti 


.^igkril   . 
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'Der  feste  Cylintlcr.  welcher  auf  diese  Art  ent- 
._t  aus  40  Theilen  Pyrolusit,  52  Theilen  Kohle, 
keilen  Gummilackharz  und  3 — i  Theilen  doppell 
efcisaurem  Kalium  zusammengesetzt.  Letzteres 
wird  beigemengt,  um  das  Auflösen  des  Zinkoxy- 
ides,  welches  in  diePoren  eindringt,  zu  unterstützen. 
B  angegossener  Zinkkopf  der  ii;,'.  j;. 

■  Schraube  versehen  ist, 
ittelt  die  Verbindung  mit  der 
llcktrode  des  nächsten  Kle- 
f,  die  aus  einem  Drahle  be- 
ider durch  Gummiringe  oder 
lolzklötzchen  von  der  Kohle 
an  dieser  aber  wieder 
.  Gummiringii  festgehalten 
wie  Figur  22  zeigt. 
i)ald  der  gcpresste  Cylinder 
braucht  ist.  kann  er  weg- 
»fen  werden,  da  er  dann  nichts  wertiivolles  mehr 

,  als  etwa  den  Zinkkopf  und  die  Schraube. 
Diese  Zusammenstellung  erfüllte  jedoch  nicht  die 
uingen.  welche  an  dieselbe  geknüpft  wurden,  woran 
der  Umstand  nicht  unschuldig  ist,  dass  vornehmlich 
fenere  Widerstand  bald  eine  beträchtliche  Höhe 
bhte. 

lLeclanchi5   ging  daher  von    dieser  Form    ab  und 
i  aus  der  angegebenen  Mischung  Platten  her, 
k  Gummiringe   an    der   Kohleneiektrode   befestigt 

t  (Figur  23). 
i'Diese  Platten  haben  noch  den  Vortheil,  dass 
^  des  Widerstandes,    die  ganz 


ab  und 

ler,  die  I 

>efestigt         ^1 

lassjl^^H 
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lieben  des  Zusammcnstellers  liegt,  gestalten,  je  Dadtdl 
er  1,  2  oder  '6  l'latten  anwcndift. 

Ist  es  nothwcndig  den  Widersland  sehr  zu 
ringern,  so  können  auch  Zinkcylinder,  oder  wie  e 
Indian  rubber  Guttapercha  and  Telegraph  Works  Coo 


thut,  vierseitige  Zinkblccbprismen  angewendet  wen! 
wodurch  diese  KIcniente  selbst  bei  deni  bubmann 
K;ibel  Dienst  zu  leisten  befähigt  werden. 


Tyer's    Pyrolusit -Element    (Fig.  241    besteht  ;ii- 
einem  cylindrischcii  I'orzellangeräss.   dessen  Iiuicnn"" 
durch  dne  siebartige  Platte   aus   glcjchem   Stutl«;  ^'- 
sich  an  /.wci  vorstehende  Nasen  anlehnt,  in  2  unglcj 
grosse  Abthcilungcn  geschieden    ist.     In   die  I 
kommt    die  KohieneVckXtote  i 


einer  FlUssigkeil   iirxl 


1  Mcra!lciX)a< 
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■  und  I'yrolusitkörnem,  in  die  grosse  eine  Zink- 
!  mit  dem  Ammoniaksalz. 

den  Angaben  Leclanche's  wirkt  sein 
II  so  besser,  je  trockener  die  depolarisirendc 
ischung  ist;  bei  diesem  Element  vertheilt  sich  jedoch 
e  Kliissigkeit  gleichförmig,  da  keine  poröse  Zelle 
jfhanden  ist;  vielleicht  begründet  dies  den  Umstand 
ISS  sich  dieses  Klement  ziemlich  rasch  polarisirt.   An 

(Element  schliesst  sich  das 
ermanenz-Element  von  Marcus  an,  desfien  stem- 
gegossene  Zinkelektrode  in  ein  cylindrisches 
Orbgeflechte  taucht,  das  einer  ähnlichen  Behandlung 
itervDtfea  wird,  wie  das  Papier  bei  der  Herstellung 
■^dpsUichen  Pergaments. 

^^Bti'dem  oberen  Rand  dieser  Zelle  ist  ein  Ebonit- 
^Bgddttet,  in  welchem  ein  Kautschukstöpsel  steckt, 
^^■W  der  cylindrische  Mals  der  Zinkelektrodc  geht. 
^^Erb  Korbchen  steht  nahe  der  einen  Wand  des 
^^^^n  Gefasses,  während  die  Kohlenelektrode  ihren 
atz  an  der  gegenüberliegenden  einnimmt.  Der  Zwischen- 
um  ist  mit  der  Mischung  ausgefüllt. 

Man  sieht,  dass  in  diesem  Elemente  die  Kohlen- 
cktrode  überwiegt,  was  die  Depolarisation  sehr  be- 
irdert.  Zugleich  wird  durch  diese  Anordnung  der 
inerc  Widerstand  vermindert,  was  auch  das  Korb- 
ellccht.  die  Form  der  Zinkelektrode  und  ein  Zusatz 
im  doppeltschwefelsaurem  Natrium  bezweckt  Letzteres 
'ik  befordert,  wie  wir  schon  beim  Leclanch 6 Element 
.C3aj>t  haben,  die  Auflösung  des  gebildeten  Zinls 
Uoii^es.  Alle  diese  Umstände  wirken  zusamm 


)iiQ  ncpuUrii.Btiun  durch  Metalloxyde. 

Strom  des  Elementes  zu  einem  reclit  kräftig  1 
machen.  Wie  beim  Tycr-Element  durchfeuchtet  die  Fl! 
sigkcit  das  ganze  Gemenge  gleichförmig,  auch  ist  i 
Sauerstofl  zu  tritt  jeder  Weg  abgeschnitten,  weil  tin»  Gai 
vollkommen  verkittet  ist.  Dennoch  wirken  diese  Hicnied 
andauernd,  wie  ihr  Name  andeuten  soll,  knift^  t 
haben  sich  deshalb  schon  sowohl  im  Eisenbahn-Tq 
graphendienst  als  auch  bei  der  österreichischen  Kric 
marine  Eingang  erworben, 

Zuweilen  werden  die  Kohlenkorncr  und  dicE 
Irode  mit  l'latinmoor  überzogen,  was  gewiss  vortheilM 
ist  und  auch  schon  ausgeführt  wurde  im 

Clark-  und  Muirhead-Elemcnt,  bei  welchem  gli^ 
falls  das  einen  hohlen  Cylindcr  bildende  Zink  in  « 
durchlöcherten  porösen  Zelle  steht  und  die  1 
aussen  herum  eingefüllt  ist. 

Das  äussere  Gcfäss  wird  verkittet,  das  iaaacm 
einem  Deckel  versehen,  um  alle  Verdunstung ■ 
vermeiden. 

Die  Erfinder  platiniren  sogar  zuu  eilen  den  Pyron 

Uebcr  die  Zweckmässigkeit  dieser  Maesrcgcl  11 
sich    wohl   streiten;    gewiss   ist    die   Eragc    bcrccht 
ob  auf  diese  Weise   nicht   sogar  die  Wirks^mkdl  •^'' 
Pyrolusits  vermindert  wird. 

Nach  den  Angaben    von  Clark    und  Muirbt 
verlieren  diese  Elemente,  wenn  sie  eine  Minute  Dii-iT 
geleistet    tiaben    und    der   Widerstand    1(X)    Einbeii- 
bctrügl,  nur  l"/«  ihrer  elektromotorischen  Kraft,  will 
jene  des  t^ccIanchii-Klenients  um  l'/j",!,  »hnimml;  a 


niiiirat  erstercs  gleichTaUs  nur  um  2"/»  ab,  während 
liKLedanch^'^lementlO"/«  verliert.  Weiter  fortgesetzte 
ViTsiiche  zeigen,  dass  das  platinirte  Element  fortan 
ijlant  bleibt,  während  das Leclanchd-Klement  beständig 
■  ;i;mnit. 

Alle  diese  Abänderungen  des  Lcdanch^-Klementes 
leiden  an  dem  Uebelstande.  dass  sie  zu  wenig  l-'liissig- 
keit  fassen,  wodurch  selbe  immer  gesättigter  wird,  um 
so  mehr,  da  der  Braunstein  für  mehrere  Ammnniak- 
siilzladungen,  ja  fiir  mehrere  Zinke  ausreicht 

Leclancht^  selbst  hat  in  dieser  Beziehung  Ver- 
suche angestellt,  ist  aber  der  oben  betonten  Uebelstande 
wegen  wieder  zur  jetzigen  Form  seiner  Kiemente  zurück- 
gekehrt.   Nicht  unerwähnt  wollen  wir 

Binders  Element  lassen,*)  dessen  Beschreibung 
*ir  geben,  weil  es  vielleicht  am  meisten  von  den  bisher 
tteschriebenen  Elementen  abweicht. 

Es  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gefässe,  welches 
i^twas  unter  der  Mitte  eine  Einschnürung  besitzt,  die 
einem  hohlen  Zinkcylinder  zur  Stütze  dient. 

Ein  Kohlcnstab  ist  in  der  Mitte  des  Gefässes  ein- 
Ecsenkt  und  sodann  der  ganze  untere  Theil  des  Glases 
rund  um  den  Kohlenstab  herum  mit  dem  bekannten 
GcniLsclie  ausgefüllt.  Ein  Deckel,  welcher  2  Oeffnungen 
besitzt,  in  der  Mitte  eine  viereckige  für  die  Kohle,  am 
Kande  eine  für  den  Draht,  der  an  dem  Zinkcylinder 
angelöthet  ist,  hält  sowohl  Staub  ab.  als  er  auch  die 
Verdunstung  behindert. 
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Zu  bedenken  bei  dieser  Form  des  Elementes 
jedoch  der  Umstand,  dass  jener  Tlieil  des  KohlenslaJ 
der  dem  Zinkring  gegenübersteht,  sich  bald  polaris 
wird,  wodurch  die  Stromstärke  zu  Beginn  schncHl 
lange  sinken  dürfte,  bis  nur  mehr  der  unlere, 
Mischung  tauchende  Theil  seine  Wirkung  ausübt.  Ud 
sehen  darf  auch  nicht  werden,  dass  eine  Hauptbedingi 
für  eine  gute  andauernde  Wirksamkeit  des  Elemd 
hier  ganz  ausgeschlossen  ist,  dass  nämlich  das  Koh! 
klein  ganz  der  Möglichkeit  zu  «athmeni,  wi 
Leclanch^  ausdrückt,  beraubt  ist.  weil  selbes  i 
Flüssigkeit  vollständig  durchtränkt  und  bedeckt  W 
Der  Widerstand  mag  wohl  ziemlich  gering  sein,  dabti 
dieser  Zusammenstellung  jede  Scheidewand  entfallt. 
Diesem  Elemente  sehr  ähnlich  ist  eine  andere  Form. 
die  man  dem  Leclanche-Elemente  in  neuerer  Zeit  giebi 
und  welche  sehr  verbreitet  sein  soll,*)  Ein  15  Cm. 
weites  20—25  Cm.  hohes  mit  einem  Deckel  versehenes 
Glas  enthält  eine  bis  zum  Roden  reichende,  8  Cm.  breite, 
30  Cm.  lange  Kohlenjilatte,  welcher  in  einer  Entfernung 
von  6 — 8  Cm.  eine  ebenso  breite  Zinkplatte  gegenüber- 
hängt.  Um  die  Kohle  wird,  etwa  0  Cm.  hoch,  die 
Mischung  aus  Kohle  und  Braunstuin  eingefüllt,  sul 
welche  man  eine  gesättigte  Salmiaklösung  bis  5  Cm. 
unter  den  Rand  des  Glases,  der  mit  Fett  oder  Paraffin 
überzogen  wird,  aufgiesst.  Das  Zink  taucht  anfängücli 
nur  wenig  in  die  Flüssigkeit  und  wird,  wenn  derStroni 
nachlasse  und  das  Zugeben  von  Salmiak  nicht  meh' 
hilft,    dadurch    tiefer   eingesenkt,   dass    man    den   Stif 
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:her  quer  durchgesteckt  ist  und  so  als  Trager  ilit-nl, 
in  oberhalb  liegendes  Loch  einfuhrt  Die  Zinkplatte 
imalgamirt  und  die  Kohle  dort,  wo  sie  aus  dem 
lisch  heraustritt,  mit  einer  Isolirmasse  überzogen, 
urch  der  eine  beim  Binder-E leinen t  erwähnte  Uebel- 
d  beseitigt  ist. 

Die  Einfachheit    und  Billifjkeit   dieser  Zusammen- 

ung  empfiehlt  das  Element  für  die  Haustelegraphie. 

Dem  einen  der  oben  angeführten  UebcUtände  weicht 

1  die  englische  Form  des  Leclanch^-Elementes  aus, 

rend  der  andere  in  noch  fast  grösserem  Massstabe 

landen     ist.      In     den    in    l-"nglands    Telegraphen- 

ntem  gebrauchlichen  Elementen  liegt  am  Boden  des 

eine    Kohlenschcibe,     auf    welche    dann    die 

ischung    aufgefüllt   wird.     Den    Beschluss    macht  als 

positive  Elelctrode  eine  Zinkplatte.  Zu  bemerken  bleibt 

noch,     dass     ein     Zusatz     von     verdünnter     Salzsäure 

:^fmacht  wird,  was  freilich  in  Anbetracht  des  dadurch 

itrmehrten  Zink  Verbrauches  gerade   nicht    vortheilhaft 

s.'enannt  werden  kann.  Die  verdünnte  Chlorwasserstoff- 

säure  ist  jedoch  ein  sehr  gutes  Lösungsmittel    für  das 

»ch  bildende  Chlorzinkammonium.*) 

Beetz'  medicinische  Elemente  schliessen  sich  den 
i^hcti  beschriebenen  Zusammenstellungen  an,  Sie  bc- 
''dicn  aus  Probegläschen,  in  deren  Boden  ein  Platin- 
''■■alit  eingeschmolzen  ist,  welcher  bis  ^/j  vom  oberen 
'^andc  in  das  Gläschen  nach  aufwärts  ragt  und  seiner 
"■micn  Länge  nach  mit  einem  Gemisch    aus   Pyroiusit 

)  timaAet  Archif  X.  S.  119, 
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und  Rctortenkohle  umgeben  ist.  Die  Gläschen. sind 
durch  einen  Kautschukstöpsel  geschlossen,  durch  welchett 
der  Poldraht  eines  unamalgamirten  Zinkstabes  hindurchr 
gesteckt  ist. 

Beetz  sieht  vom  Amalgamiren  bei  dieser  Zusammen- 
stellung ab,  weil  herabtropfendes  Quecksilber  leicht 
die  negative  Elektrode  amalgamiren  könnte,  was  die 
Wirksamkeit  bedeutend  vermindert.  Als  Erregungsflüssig' 
kei  t  dient  eine  nicht  ganz  gesättigte  Chlorammoniumlösung. 

Eine  Unannehmlichkeit  dieser  Elemente,  welche 
zu  tragbaren  Batterien  verwendet  werden,  besteht 
darin ,  dass  die  Gläschen  dort,  wo  der  Platindraht,  der 
doch  nicht  zu  dünn  sein  darf,  eingeschmolzen  ist, 
sprin^t,^cn  und  dann  das  Salz  auswittert,  weshalb  es  gut 
ist,  den  unteren  Theil  mit  Paraffin  oder  Siegelwachs 
auszu<^iessen.  Der  obere  Rand  wird,  um  das  Auswittern 
zu  verhindern,  mit  Fett,  Talg  (Unschlitt)  bestrichen. 

Tragbares  Lcclanche- Element,  Trocken -Element 
und  Torpedo.  Zu  Minenziindungen,  Feldtelegraphie 
etc.  etc.  bedarf  man  solcher  Elemente,  welche  weder 
Eliissigkeitcn  enthalten,  noch  die  so  leicht  zerbrech- 
lichen porösen  Zellen.  Um  das  erstere  zu  erreichen, 
füllt  Desruelles  jenen  Raum,  welcher  die  Ammoniaksalz- 
lösung sonst  enthält,  mit  Asbestfasern  oder  Glaswolle 
aus  und  tränkt  diese  Stoffe  blos  mit  der  Erregungs- 
flüssigkeit, was  für  IClcmente  mit  unterbrochenem  Dienst 
vollkommen  hinreichend  ist. 

Was  bei  dem  Gebrauche  des  Leclancht'- 
Elementes  zu  beobachten  ist.  Wann  und  wie  sol 
das    Leclanche-Element  verwendet  werden. 


,  Wir  wollen  liier  eine  kurze  Zusammenstellung  alles 
geben,  was  bei  der  Benützung  der  Leclancht- 
lente.  wenn  sie  eine  vorttieilhafte  sei»  soll,  bcob.ich- 
werden  muss. 

Allem  wollen  wir  die  Frage  aufwerfen:  Wann 
.und  kann  dieses  Element  verwendet  werden  .- 

Zur   Beantwortung   dieser    Frage  wollen  wir    die 
ämtsse  einiger  Versuche  anfuhren. 
Wenn  wir  das  Leclanche-Element  kurz  schliessen, 
in  den    äusseren  Stromkreis   einen    sehr   kleinen 
lerstand    einschalten,    selbst    nur    einige    Secunden 
so  finden  wir,   dass  es  sich  bedeutend  polarisirt; 
foiden  aber  auch,  dass  es  sich  rasch  erholt,  wenn 
es  darauf  eine  kurze  Zeit  der  Ruhe  überlassen. 
Wiederholen   wir    diesen   Versuch    noch    so    oft, 
:r  tritt  dieselbe  Erscheinung  auf.  Fordern  wir  jedoch 
andauernden    Strom,    so  erfahren  wir,    dass   die 
tromotorische   Kraft    binnen    kurzer  Frist    fast   um 
llälfte  gesunken  ist. 
Schalten    wir    Jedoch    in    den    Stromkreis    einen 
en  Widerstand  ein,  so  können  wir  fortgesetzt  eine 
ledcnstellendc  Leistung  des  Elementes  erhalten,  die 
tch  nicht  die  hdchste,  die  anfängliche,  ist. 

Aus  allen  dem  folgt,  dass  dieses  Element  für 
Uiemde  Arbeit  und  Schluss  mit  geringen  Wider- 
ten ungeeignet,  aber  sehr  am  Platze  ist,  wenn  ein 
fbrochencr  Dienst  unter  Verhältnissen,  wie  sie  beim 
Igrapbendienst  gegeben  sind,  gefordert  wird. 
Der  innere  Widerstand  steigert  sich  durch  diese 
[CStaltung  wenig  und  die  elektromotorische 
dieselbe. 


\)-2  I  fej>();:irisation   diircli   Metalloxyde. 

Dem  zweiten  Uebelstand  begegnet  man  dadurch, 
dass  man  die  Mischung  aus  Pyrolusit  und  Retorten- 
kohlenkörncr  in  Zellen,  die  aus  Filz  hergestellt  sind, 
einfüllt.  — 

Gaifle-Element.  Diese  Zusammenstellung  besteht 
aus  einem  Zinkstabe,  der  in  Zinkchlorid  taucht, 
und  einem  Kohlencylinder,  der  parallel  zur  Axe  nÄ 
4  Bohrungen  versehen  ist,  welche  den  Zweck  haben, 
Pyrolusitkörner  aufzunehmen. 

Die  Erregungsflüssigkeit  ist  eine  recht  zweck- 
mässig gewählte,  da  sie  sowohl  ein  ziemlich  guter 
Leiter  ist,  das  Zink  bei  oflenem  Strome  nicht  angreift, 
als  auch  ein  gutes  Lösungsmittel  fiir  dasOxychlörid  bildet 

Der  Widerstand  im  Elemente  ist  durch  Vermei- 
dung der  porösen  Zelle  herabgemindert,  die  Neu- 
beschickung mit  Pyrolusit,  wenn  dieser  Stoff  seine 
Fähigkeit,  Sauerstoff  abzuscheiden,  verloren  hat,  eine 
leichte. 

Es  dünkt  uns  aber,  dass  dieser  Fall  kaum  ein 
sehr  schnell  eintretender  sein  dürfte,  denn  es  ist  fraglich, 
ob  die  Wasserstoffabscheidung  häufig  bis  zu  den  Pyro- 
lusitkörnern  vordringen  wird,  und  wenn  es  geschieht. 
dürfte  die  Kraft  des  Elementes  schon  sehr  abgenom- 
men haben,  dieselbe  also  sehr  gering  sein. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  spricht  der 
L^mstand,  dass  sich  dieses  Element  ziemlich  schncU 
polarisirt,  besonders  dann,  wenn  der  Widerstand  iit^ 
Schliessungskreis  ein  geringer  ist.  Die  Depolarisatioi^ 
erfolgt  jedoch  für  die  meisten  Anwendungen  rascb 
und  vollkommen  genug. 


«ncr  FlüaigLi 
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Die  elektromotorische  Kraft  ist  kleiner  als  die 
(  Leclanchd-Klemcnles,  sie  beträgt  nur  1'3  Daniell. 
ic  Verdunstung  au szu seh li essen  ist  die  Kohle 
gekittet.  Ein  Vorthcil  des  Elementes  besteht  darin, 
■•i  es  keine  übelriechenden  Gase  entwickelt,  was  oft 
berücksichtigen  ist;  in  dieser  Beziehung  muss  das 
inioniaksalz-Klement  zurückstehen. 


in,  I 

i 


Leiter's  Patronen-Klcnient  wollen  wir  seiner  sinn- 
»n  Zusammenstellung  willen  hier  folgen  lassen,  und 

zen  dabei  die  Erklärung,  welche  der  Erfinder 
von  demselben  giebt. 

Dieses  (Fig.  2.'J)  besteht  aus  einem,  nach  oben 
len  Hohlcylinder  aus  Hartkautschuk  //,  der  an  der 

:n  Hälfte  siebartig  durchlöchert  ist.  Im  Centrum 
jBodens  ist  im  Innern  dieser  I'atrone  ein  durch 
»perchaisolirter  Metallstab  F  angeschraubt,  welcher 

rbalb  der  Hülse  in  zwei  drahtförmige  Theilc 

B   der  gerade    zur  Ausleitung   des  Kohlen-j 
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steinpoles,  der  andere  abgebogene  zur  Verbindung  mit  ■ 
dem  Zinkkolben  dient;  der  gerade  Fortsatz  ist  nodi  I 
mit  einem  Gewinde  für  eine  Schraubenmutter  versehen.1 

In  der  Mitte  des  in  der  Hülse  befindlichen  Metall- 1 
Stabes  ist  an  einer  Stelle  R,  welche  von  der  Isolirung  I 
frei  bleibt,  ein  Stück  Platinblech  angelöthet,  welches  I 
den  Contact  mit  den  in  der  Hülse  eingepressten  hanf*  I 
korngrossen  Braunstein-  und  Gaskohlenstücken  herstellt  j 

In  Fig.  25  ist  die  Zusammenstellung  von  3  solchen  1 
IClemcnten  in  den  Zellen  ersichtlich.  Dieselben  sind  an  ] 
einem  flachen  Kautschukstabe  (Elemententräger)  durch 
i\  Schrauben  a  folgendermassen  befestigt:  Von  der 
ersten  Zolle  /  ist  das  Zink  frei,  die  Patrone  der  ersten 
Zelle  ist  mit  dem  Zinkstabe  der  //,  und  die  der  // 
mit  dem  Zinkstabe  der  ///  Zelle  verbunden.  Die  Scheide- 
wände dieser  Zellen  sind  mit  5,  die  Zinkkolben  mit  Z, 
die  Patronclcmcnte  mit  P,  die  freie  Zinkausleitung  mit 
Z  und  die  Braunstcin-Kohlenausleitungen  mit  K  be- 
zeichnet. 

Diese  Anordnuni^  .^^'ht  durch  alle  30  (respective 40) 
I^lcmente  fort,  nur  sind  je  10  l^lemente  an  einem  Stabe, 
wie  erwähnt,  verbunden.  Dieser  Stab  ruht  auf  den  Kanten 
<ler  Zellenscheidewände  so,  dass  die  Elemente  3  Centi- 
meter  vom  Hoden  frei  stehen,  welcher  Raum  für  die 
l*roducte  der  lüektroh'se,  nämlich  die  Zink-  und  Mangan- 
chloride bestimmt  ist. 

Jede  solche  Reihe  von  10  Kiementen  kann  durch 
den  Stab  auf  einmal  aust^ehoben,  und  die  Elemente 
selbst  aus  den  Schlitzen  in  dem  Stabe  durch  Lüften 
<ler  Schraube  a''  "^  werden. 


Howell-Klemeiit  "i.  In  einem  Stcinzcugtopf  (Fig.  26) 
brtindel    sich    neben    der  Kohlenplatte    eine  Zelle,    die 

"'t   Längsschiitzen    versehen    und   zur  Aufnahme   der 

ji.-ntlichen  porösen  Zelle  bestimmt  ist.     Diese  enthält 

..Hin    die    Zink-Stange  Zu    und    etwas  Quecksilber,    das 
•'  eine  möghchst  gute  Amalgamirung  bcs<;irgt. 
Um   die  Kohle  und  die   ge- 

•Jilittte    Zelle     herum,     also 

■  ri  ganzen  Raum  des  äusseren 

'i'-fasses    ausfüllend,    wird    cm 

'-cmisch    aus   Retortenkohkn 

■Tnern,    Pyrolusit   und    ei\n\ 

"^Lingansulfat  eingestampft.  P-in 

Herausfallen  7U  verhindern,  be 

K'mmt      die    Mischung      enit. 

Hecke  aus  bituminöser  Kohkn 

-■n'Mse,    in    der   einige   OclTnun 

W'-n  »um  Entweichen  der  Ga--L 
I     ausgespart  sind. 
I  In   die    poröse    Zelle   kommt    eme   I  osung    \on 

\     Ammoniumsulfat    2"ö    Gew.  "/,,     ausserhilb    füllt    man 

■■■(-tdiinnte  Schwefelsäure  ein 

Die   elektromotorische  Kraft   soll  2"14  Volts  be- 

'rjgen,  was  also  gute  lÖYo  mehr  wäre,    als  man  dem 

l-iclanch ^-Element  nachrühmt.  Der  Widerstand  schwankt 

'tischen  5 — G  Ohms.  Das  Element  soll  sehr  ausdauernd 
.    'liid  die  Depolarisation  eine  befriedigende  sein. 
■1  Bis    nun    fehlen    hierüber    genauere   Nachrichten, 

1  Wft^tens  uns  sind  keine  solchen,  ausser  jener,  dass  auf 

•|  U  lömitrc  i'IeLfti.iiw  1879 


Ol)  Trodieae  Sinlen. 

der  Pariser   elektrischen  Ausstellunf;    d;is  Eien 
Latimer  Clark  zu  sehen  war,  bekannt  geworden. 


Trockene  Säulen. 
Unter  diesem  Namen  versteht  man  eine  der  Voltl 
Säule  sehr  ähnliche  Zusammenstellung,  in  welcher  statt  I 
der  Flüssigkeit  blos  ein  feuchter  Leiter  verwendet  wint  I 
Einige   dieser    trockenen    Säulen,    z.    B.   jene,    wclck 
Behrens  und  de  Luc  zu  Beginn  iinscrcsjahrliundeno  1 
/.usainnicnstcUlen,  hätten  wir  sofort  bei  der  VoUaÄWilt 
besprechen  müssen,  da  sie  aus  Zink-  und  Kupfer-,  i 
Zink-    und    Silbcrplaltcn    bestanden,    die   durch  Papli 
Scheiben  getrennt  waren,  welche  erstererzwartrocköid 
legte,  früher  ;iber  mit  Salzwasser  tränkte.  Da  wir 
nur  Apparate   besprechen   wollen,    welche  Anw« 
finden,  gehen  wir  sofort  auf  die  an  diese  Stelle  gebe 

Za  mboni-Saule  über,  die  im  Jahre  1812  Kusamoic^ 
gestellt  wurde.  Sic  besteht  aus  Silbcrpapicrschci!!« 
deren  Kehrseiten  mit  einem  dünnen  L'eber/ j  :  .  ' 
Braunstein  bedeckt  sind,  welcher  dadurch  Inr^  ; 
wird,  dass  man  das  feingcslossenc  und  gc^cliln;"! 
Mineral  in  Honig,  Mrleli,  Gummi  oder  üclln-t  l^'in' 
wiLsser  einrührt  und  auf  die  Papierbogen  aufstreicht. 

Mehrcrc  solcher  Bogen  werden,  wenn  d<rT  Anüriti 
trocken  geworden  ist.  auf  einander  gelegt  un. 
eines  Locheisens   auf  einmal  die  etwa  8  Cm 
Scheiben  ausgeschlagen.  Sodann  legt  m."m  die 
W'citie   entitehenden    kleinen   Saulchen  tn  «in  I 


t  gebraucht,  ein  Metall  platt chen  unterzulegen,  das 
^'t  drei  Oeflnungcn  und  in  diese  eingeknüpften  Seiden- 
"leii  versehen  ist.  Zum  Schluss  legt  man  ein  ganz 
Wlies  Metallplättchen  auf,  durch  dessen  drei  Löcher 
■  einer  der  Seidenfaden  durchgezogen  wird.  Während 
IM  einen  kleinen  Druck  auf  die  Scheibchen  ausübt 
ilupft  man  die  Fäden  zusammen,  und  kann  die  ganze 
äule  zwischen  den  drei  Stäben  herausziehen  und  in 
ite,  innen  gut  mit  Harz  überzogene  Glasröhre  stecken. 
'ill  man  diese  entbehren,  so  muss  man  die  Säule 
Ibst  mit  einem  derartigen  Ueberzug  versehen. 

Dieser  Ueberzug  hat  einen  zweifachen  Zweck,  ein- 
:hi)tzt  er  die  Papierscheiben  vor  dem  vollständigen 
Kknen.  was  zur  Folge  hätte,  dass  die  Säule  un- 
■d,  ferner  schützt  er  aber  auch  vor  einer 
Lisgleichiing  der  Klektricitäten  oder  Ableitung  derselben. 
Jche  der  hohen  Spannung  wegen,  in  feuchter  Luft 
cht  stattfinden  würde.  Dass  diese  beiden  Fälle  ein- 
:ten  können,  beweist  der  Umstand,  dass  eine  schlechte 
lule  in  feuchter  Luft  anfangs  wirksam  «'erden  kann, 
er  wieder  untauglich  wird,  oder  eine  feuchte  Säule 
trockene  Räume  gebracht,  Klektn'cität  entwickelt,  weil 
iiet  ausserlichen  Abtrocknung  die  bis  dahin  erfolgten 

t!  aufgehoben  werden. 
ne  Erwärmung  hat  auch  meistens  noch  deshalb 
bung  der  Thäligkeit  im  Gefolge,  weil  in  Folge 
fselben  die  chemische  Wirksamkeit  erhöht  wird.  Diese 
ruht  hauptsächlich  wohi  auf  einer  Reduction  des 
aunateins.  doch  dürfte  aucli,  wenn  unechtes  Silbwjn 
pier  (Goldpapierj  verwendet  wird,  noch  die  Oxydal 
ü  Siokfi  eine  Rolle  spielen;  vielleicht  erklärt  die 
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warum    solche   Säulen  zu   Beginn   kräftiger   sind,  aber] 
ihre  Wirksamkeit  früher  verlieren  als  solche,  bei  welcheo 
edle  Metalle  anj^ewendet  werden,  eine  Krfahrung,  welche  j 
wir  wiederholt  gemacht  haben. 

Selbstverständlich  besitzen  diese  Säulen  einen  hohen 
inneren  Widerstand;   die    grosse  Anzahl   der  Elemente 
aber,  welche  in  denselben  auf  Spannung  verbunden  sind 
(häufig  4(K.)Üi,  geben  Anlass  zur  Anhäufung  freier  Elek- 
tricilät,    so    dass    die   Pole    solcher  Säulen    auf  leichte] 
K(irperchen  anziehend   und   abstossend  wirken,  und  im  1 
IJunkeln  ein  sehr  deutliches  Ueberspringen  elektrischer 
1^'unken  zeigen.  Diese  Kigenschaft  führte  dazu,  diese  Säule  1 
/.u   verschiedenen  wissenschaftlichen  Spiehverken  zu  be- 
niil/i'H  und  ein  sogenanntes  Perpetuum  mobile  zusammen  I 
ZU  stellen.     Heute    macht   man    von   der   Säule  in  den 
l^lektroskoj^en  (iebrauch.  von  welchen  die  nach  Fechner 
und   Hohnenher'»  er  am  verbreitetsten   sind:    sie  dient 
auch  zur  Ladung   der  Nadel  des  Thomson'schen  Elek- 
tronieters.  Aj^parate,  deren  Heschreibung  einem  späteren 
Hände  iX'IIli  xorbelialten  sind. 

Depolarisation    durch    den   Sauerstoff  von  Sauren- 

l^lcmente  mit  Salpetersäure.  Als  wir  &^ 
iM'scheinungen  der  Stromschwächung  erklärten,  machten 
wir  auch  folgenden  Versuch:  Nachdem  das  Smee-El^' 
ment  seine  Kraft  zur  Hälfte  eingebiisst  hatte,  führten 
wir  an  der  Platin-Klektrode  mittelst  einer  Pipette  Sal- 
l)etersäure  ein:  am  Ausschlage  der  Galvanometernadel 
merkten  wir.  dass  sofort  eine  Steigerung  der  Strom* 
stjirke  stattfand. 


DepoUrimion  >lurc!i  tlcn  bauerstolf  v 
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i  ist  leicht  einzusehen,  dass  man  nicht  auf  diese 
verfahren  kann,    wenn   man   einen  andauernden 
1  benöthigt. 

IJrove-Element.Grovcgebiihrt  das  Verdienst,  zü- 
rne ahnliche  Zusammenstellung  erfunden  zu  haben, 
irir  heute  unter  Grovc-Element  kennen,  sind  mannig- 
fc  Abänderungen  der  ursprünghchen  l-orm. 


f  Am  häufigsten  verbreitet,  wenigstens  m  Deutsch- 
r  ist  die  von  Poggendorff  \ orgeschlagene  Zu- 
fticnstellung.  Sein  Element  (Pig.  27)  besteht  aus 
inercylindrischen,  von  der  Zinkplatte  umgebenen  Thon- 
clle,  in  welche  die  S-fomiig  gebogene  Platin-Elektrode 
"igesenkt  ist.  Getragen  wird  sie  durch  einen  Porzellan- 
Iwicel.  welcher  zugleich  dazu  dient,  die  Säuredämpfe 
U4kl(zuhalten.     Zur    zweckmässigen    Befestigung    der 
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Elektrode  besitzt  der  Deckel  einen  Schlitz,  durch  welches 
ein  Theil  der  Elektrode  hindurchgesteckt  wird;  da 
doppelt  j^cbogener  Kupferstreifen  hält  ihn  fest  Um  der 
Säure  den  Zutritt  zu  dem  Kupfer  zu  verwehren,  ist 
der  Deckel  mit  Schwefel  ausgegossen.  Dadurch  wird 
auch  der  S-Form  des  Platinbleches,  das  ja  sehr  schwadi 
ist,  eine  gewisse  Beständigkeit  gesichert.  (Fig.  28.) 

In  England,  und  früher  auch  in  Deutschland, 
werden  viereckige  Porzellangefässe  verwendet,  in  welchen 
eine  U-förmig  gebogene  Zinkplatte  eingesenkt  ist,  und 
welche  Schwefelsäure  enthalten.  Zw-ischen  den  Schenkdn 
dieser  r^.lektrode  wird  das  poröse  Gefass  eingefühlt 
welches  niuchcnde  Salpetersäure  und  die  Platinplattc 
enthält.  Die  Elektroden  zweier  benachbarten  Elemente 
w  erden  unter  X^ernieidung  von  Drähten  durch  Klammern 
aneinander  gepresst,  wodurch  eine  schlechte  Berührung 
ziemlich  ausgeschlossen  ist. 

Wir  glauben,  dass  diese  Zusammenstellung  nicht 
nachahinenswerth  ist.  Die  Klemmen  werden  von  den 
Säuredämpfen,  gegen  welche  gar  kein  Schutz  vorhan- 
den ist.  heftig  angegriffen  und  die  Zinke,  welche  sich 
unten  am  meisten  abnützen,  brechen  am  Buge.  Ein 
X'onschlag  Wigner's.  der  mit  diesen  Elementen  viel 
gearbeitet  hat.  geht  dahin,  den  Boden  des  Gefasses  mit 
Ouecksilber  zu  bedecken  und  zwei  Zinkplatten  in  das- 
selbe einzusenken,  welche  auf  diese  Art  gut  verbunden 
und  beständig  amalgamirt   sind. 

Bei  diesem  l\lemente,  das  seiner  Kostspieligkeit 
wegen  doch  weniger  angewendet  wird  und  von  dciT^ 
im  Allgemeinen  (ileiches  wie  von  dem  später  beschri«^' 
benen  Bunsen-Elem^'  "     ~*'t,    wollen    wir   nicht    länLjt?^ 
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eilen  und  nur  noch  einen  Vorschlag  erwähnen,  der 
acht  und  ausgeführt  wurde,  die  theuren,  sich  Seicht 
Inenden  Fiatinbleche  zu  umgehen. 
Die  Ausführung  des  Vorschlages  gipfelt  darin, 
man  Platin  auf  Porzellan  einbrennt.  Abgesehen 
,  dass  die  Befestigung  von  Polstreifen  schwierig 
bleibt  noch  der  grosse  Widerstand,  welchen  die 
le  Metallhaut  bietet,  zu  berücksichtigen. 

Wir  haben  auch  ganz  kurz  erklärt,  dass  die  Stei- 

ng   der   elektromotorischen    Kraft    dem    Auftreten 

iwei  chemischen  Vorgängen  entspringt,   der  Auf- 

j  des  Zinkes  und  der  Oxydation   des  ausgeschie- 

Wasserstoffgases  durch   die  Salpetersäure.    Nun 

1  wir  eingehender  erörtern,  wie  dies  zugehe.  Die 

tersaure  [H N t\)   ist  eine  Verbindung  von  Stick- 

■  und    Sauerstoff,    welche    die    Eigenschaft   besitzt, 

It  zu  zerfallen,  indem  sie  Sauerstoff  abgiebt.  Wasser- 

ftoflgas   verbrennt   sie  zu   Wasser   unter  Bildung    von 

Stidtstotfoxyd   l.V('),    welche   Verbindung   jedoch    die 

aithiimhchkeit   besitzt   aus   der  Luft  Sauerstoff  auf 

i  können.  Hierdurch  entsteht  eine  neue  Ver- 

i-elche  den  Namen  Untersalpetersaure  (A'(l„) 

Dieser   neue  Stoff  tritt   in  Gestalt   rothbrauner 

ipfe  auf,  die  einen  erstickenden  Geruch  besitzen. 

Die  Vorgänge  spielen  sich  Jedoch  nicht  so  glatt 

*ie  wir  so  eben  erzählt  haben,  und  wenn  die  Saure 

Sünnter  geworden,  das  Element  erschöpft  ist,  geht  dem 

Woff  aller  Sauerstoff  verloren  und  es  kettet  sich  der 

ffan  denselben  an,  wodurch  Ammoniakentsteht. 

dies  geschieht,    kann    man   sehr    leicht  da- 

dsen,    dass  man   die  Flüssigkeit  von  der*^ 
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gleichen  Elementen   nnit  Kalk  destillirt,   der  die  Säure 
bindet,  mit  welcher  sich  das  Ammoniak  im  Entstehungs^ 
augenblickc  vereinigt  hatte,  wodurch  das  Ammoniak  gas-    i 
förmig  wird  und  entweicht. 

In  chemischen  Formeln  ausgedrückt,  sind  die  ge-   | 
schilderten  Vorgänge  folgende: 

Bunsen -Element.  Wir  könnten  eine  Reihe  von 
Namen  deutscher,  französischer,  englischer  Physiker 
aufzählen,  welche  alle  sich  mit  dem  Ersatz  des  Platins 
durch  Kohle  oder  Graphit  beschäftigten.  Bunsen  jedoch 
erst  gelang  es  im  Jahre  1841,  diesem  Gedanken  zur 
glücklichen  Ausführung  und  Verbreitung  zu  helfen, 
dadurch,  dass  er  mit  Hilfe  der  auf  Seite  50  beschrie- 
benen künstlichen  Kohle  ein  Element  zusammensetzte. 

Ursprünglich  stellte  er  in  den  hohlen  Kohlen* 
c\linder  die  Zelle  mit  der  Zinkelektrode  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  füllte  den  Zwischenraum  mit  Sand 
aus,  der  mit  Salpetersäure  getränkt  wurde.  Später  wurde 
der  Sand  weggelassen  und  die  Kohle  mit  Bohrungen 
versehen,  damit  die  zwischen  ihrer  Aussenwand  und 
dem  Gefässe  befindliche  Salpetersäure  leicht  zum  Innen- 
raum Zutritt  erhält.  l)ies  ist  eine  Verbesserung  des 
I\lenienles.  weil  es  dadurch  fähig  ist,  mehr  Salpeter- 
N.mre  aufzuiu-hmen,  die  ja  einer  der  Stoffe  ist,  welche  im 
l'Jeniente  \erzehrt  werden,  und  von  deren  Men^je  aki 
die   Beständigkeit  des  IClemcntes  abhängt. 

I)er  Ahleitungsstreifen  bestand  aus  einem  Kupfer- 
biind,  das,  wie  l'\v;ur  'iS>  Aev^V,  'v\w\  ^^v^K^U  des  Kohlen- 
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crs,  der  oben  verstärkt  war,  geschlungen  und  durch 

khrciube  fest  angezogen  wurde. 

I' Bezüglich  der  Befestigungsweise  dieser  Ableitungs- 

wurden  gerade  bei  diesem  Elemente,  wegen  der 

crsiörendcn   Wirkung  der  Salpetersäure,  die  vcrschie- 

Itinstcn    Vorschläge    gemacht;    einige    derselben,    die 

htigsten.  wurden  schon  auf  Seite  52  besprochen. 


I 


'eil  dieses  Element    ohnehin    hielten    mehr    ange- 

wird.    wollen    wir   von    einer  eingehenden   Be- 

ing  aller  Verbesserungen  absehen,  und  nur  noch 

in.  dass  der  Hals  der  Gefässe  eingezogen  ist  und 

auf  demselben  der  vorspringende  Theil  der  Kohle 

■  ;;t,  damit  die  Säureausdünstungen  möglichst  zurück- 

rten  werden, 

au.<)   den   Werkstätten    Siemens  &  Halske 
■henden    Elemente    haben    als    positive    ^AeV- 
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Ucpill: 


ilurcli  Jen  äBuemciff 


trode  einen  gegossenen  Zinkklotz  von  kreuzförmigt) 
Querschnitt;  ein  voÜlt  Cylindcr  wäre  wegen  ! 
Schwüre  der  Thonzelle  gefährlich,  auch  wiirde  er  c 
Raum  für  die  Schwefelsäure  zu  sehr  verringern.  .' 
besten  sind  wohl  Hohlcylindcr  aus  Blech;  sie  sind; 
Gründen,  die  wir  auf  Seite  79  angegeben  haben,  i 
gegossenen    vorzuziehen.     Diese    Hohlcjlinder   wcrdrt 


r^ 


diircli  Hiegen  oder  Einrullcn  von  ernarmtcm,  i  ! 
starkem  Zinkblech  hergestellt  und  mit  utigciiicti 
und  dann  noch  gelöthetcn  Ab leitungsst reifen 
welche  in  Driihte  auslaufen  oder  am  Knde  mit  SeWil 
versehen  sind.  Vorthcilhafter  ist  es  jedoch,  statt  . 
oder  Drithte  anzunieten,  selbe  mit  Hilfe  vtiii  Klean 
7u  befestigen,  wie  Fig,  30  ^eigt. 

Wer    nur   einige  Male   mit  derlei  Hlemcnten 
arbeitet  hat,  der  wird  w<>b^  uoacs« 


K^oUntatlon 


11  )Ö 


i  Polstreifcn  sind  sehr  hinderlich,  wenn  es 
Bi  handelt,  die  Zinke  zu  amalgamiren ;  das 
IT  selbst  zerstört  die  innige  Verbindung,  lost 
LUf.  Femer  bekommen  die  Zinke  in  der  Nahe 
en  sehr  bald  Löcher,  was  theilweise  dem 
zuzuschreiben  ist,  dass  ja  das  Zink  und 
i  geschlossenes  Element  bilden.  Aber  auch 
n  man  die  Zinke  so  hoch  ni.icht,  dass  die 
gsstelle  nicht  von  der  Säure  berührt  werden 
I  aber  eine  grosse  Zink-verschwendung  ver- 
enden die  Stellen  in  der  Nahe  der  Ableitungs- 
arkcr  angegriffen.  Auch  bieten  die  Streifen 
acken  und  Aufschichten  ein  böses  Hinderniss. 
I  davon,  dass  bei  Anwendung  von  Klemmen 
Nachtheile  vermieden  werden,  genicsst  man 
änVortheil,  dass  man  die  Zinke  stürzen  kann, 
was  immer  früher  geschieht,  unten  stark  ab- 
ind;  man  kann  also  die  Zinke  besser  aus- 
Auch  lassen  sich  die  Klemmen  mit  ihren 
der  Streifen  besser  blank  erhalten  und  reinigen, 
man  immer  den  schweren  Zinkcyünder  mit 
tid  nehmen  muss. 

:e  ist  die  sogenannte  französische  Form  der 
smente  [Fig.  30)  am  verbreitetsten  und  wohl 
m  Rechte,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Ein 
■  Steingutgefäss  [Thon  mit  Glasuriiberzug  ist 
escr.  was  bald  geschieht, 
ssäurcdurchl.is^i;^  wircll,  das  wegen 
ichen  ist,  aber 
I    sein,    hfsir?t 


I 


in« 
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und  in  dessen  Hohlraum  eir 
Salpetcrsäuri:  eingefüllt  und  die  Kolilenelektrodc  Cm  a" 
gesenkt  ist-  Uie  negative  Elektrode  hat  einen  rech: 
eckigen  Querschnitt  und  ist  aus  Retortenkohlcnstückcn 
herausgeschnitten,  besitzt  also  meist  eine  grosse  Leitungs- 
fähigkeit  und  kann  durch  eine  anschraubbare  Klemme 
auf  sehr  einfache  Weise  mit  der  nächsten  Klektrode 
verbunden  werden,  Eine  zweckmässige  Anordnung  ifi 
in  Figur  30  vorgeführt. 

Die  Zelle,  welche  ziemhch  porös  sein  muss.  damii 
der  Widerstand  nicht  gar  zu  hoch  wird,  soll  den  Zink 
cylinder  überragen,  der  letztere  so  weil  sein,  das»  At 
eine  Backe  der  Klemmschraube  genügend  Plati  h- 
und  die  Schwefelsäure  sich  rasch  genug  crneuera  fcan" 
Die  Kohle  muss  wieder  ein  gutes  Stück  länger  aäsdi 
Zelle  sein,  damit  die  Klemme  nicht  zu  sehr  von  t]i;r 
Sauredämpfen  und  der  aufsteigenden  Salpcter&'iurc  -n- 
gegriffen  wird.  Es  ist  zweckmässig,  wcmi  die  Zin' 
klemme  mit  der  KohlenkScmme  durdi  einen  bi'-. 
,^imen  Wechstreifen  verbunden  ist,  weil  man  ä:,\ 
nicht  mit  zu  vielen  Stücken  und  Wiii  :.:  ■ 
stellen  zu  thun  hat.  Dies  ist  aber  nur  dsnn -.■  ■ 
wenn  alle  Stücke  der  Batterie  gleichförmig  --i  <■ 
ist  es  vorzuziehen,  wenn  ein  Draht  an  der /in k klaut' - 
befestigt  ist,  weil  man  es  so  in  seiner  Gewalt  hat.  li-;' 
Kohle  durch  den  Draht  in  der  Zelle  eine  loihrecfii 
Stellung  zu  geben.  Zwischen  der  Schraube  unddc^Ko^l 
wird  ein  Kupferplattclien  eingelegt  oder  ist  ein  «»Icln 

beweglich  an  der  Klemme  befestigt,  waswcit  beqr  ■ : 

Die  KIcmmentheilc,    welclie   an  Zink  ir 
aniiegen,  müssen  vot  i^ 


icitai.  oder  um  Schraube  und  Gewinde  zu  schonen, 
Reiner  feinen  Feile  gereinigt  werden,  denn  eine  einzige 
Uilechte  Berühr ungsstetle  kann  zu  einer  bedeutenden 
jlromschwächung  Anlass  geben. 

Eine  der  wichtigsten  Vorbereitungen,  welche  der 
lusammenstellung  einer  Säule  ausser  der  Reinigung 
Her Contactsteilen  vorausgehen  muss,  ist  die  sorgfältige 
inialgamirung  der  Zinkcylinder. 

Von  den  verschiedenen  Vorschriften,  welche  in 
ezug  auf  eine  Erleichterung  dieser  Arbeit  gegeben 
erden,  wollen  wir  jene  anfuhren,  die  uns  die  zweck- 
ässigslen  zu  sein  scheinen. 

Kommt  es  nicht  darauf  an,  dass  besonders 
«rsam  mit  dem  Quecksilber  umgegangen  werden 
uss,  oder  besser  gesagt,  kann  man  sich  eine  grössere 
enge  ausschliesslich  zum  Amalgamiren  bestimmten 
jecksilbers  auf  die  Seite  stellen,  so  ist  folgendes  Ver- 
iren  zu  empfehlen. 

In  ein  starkes  Glasgefäss  wird  so  viel  Quecksilber 
igefiillt.  dass  selbes  bis  über  die  halbe  Höhe  des 
ikcyiinders  reicht,  wenn  selber  eingetaucht  ist.  Auf 
s  Quecksilber  giesst  man  eine  Schichte  von  Chlor- 
ss  er  stoffsäure  und  taucht  den  Cylinder  unter,  der 
ort  innen  und  aussen  spiegelblank  wird.  Man  zieht 
I  heraus,  stürzt  ihn  und  stellt  ihn  sodann  in  ein 
fäss  mit  Wasser,  damit  die  Salzsäure  abgespült 
-d  und  das  abtropfende  Oi 

Wer  die  aller 
Ire  scheut,    kann 
jUSchwefelsäureund  II 
Beizen  mit    dieser 
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SO  rasch,  weshalb  man  selbe  in  ein  besonderes  Gefäss 
iriessen  muss.  in  welches  dann  auch  die  Zinkcylindcr 
orestellt  werden,  ehe  man  sie  in  das  Quecksilber  taucht: 
hiebei  verfährt  man  so,  dass  man  3—4  Cylinder  nach 
einander  in  die  Wanne  bringt  und  so  oft  einer  heraus- 
«(benommen  wird,  den  ältesten  nimmt  und  den  Zweit- 
ältesten stürzt,  da  man  sie  ja  nicht  ganz  in  die  Schwefel- 
säure untertauchen  lässt:  so  oft  einer  herausgenommen 
wurde,  wird  wieder  ein  frischer  eingesetzt.  Bei  Befol- 
gung dieses  \'organges  sind  alle  eine  gleich  lange  Zeit 
der  Beizuni^  ausi^esetzt. 

Will  man  Quecksilber  sparen,  so  bedarf  man  einer 
besonderen  irusscisernen.  emaillirten  Wanne,  welche 
dem  /inkc\linder  entsprechend  eine  halbc\lindri:^^o 
Clcstalt  hat.  Der  Zinkcxlinder  wird  so  hinein j:;[elej^"t. 
dass  seine  Spalte  nach  abwärts  kommt,  was  das  Ein- 
drinijen  des  CHiecksilbers  befördert,  und  sodann  so  lani;c 
um  ^einc  A\e  i»^edrcht.  bis  die  Innenfläche  amaliramirt 
ist.  Sotlann  zieht  man  ihn  schief  heraus,  damit  da> 
(Jutvksilber  abtropfen  kann,  dreht  die  Spalte  nach 
aiifwart>.  ilamit  am  We«^e  zur  Wanne,  in  welcher  Cvx 
C'>liiulcr  aiifi^estapelt  werden,  trotzdem  man  ihn  wa^;- 
recht  hall,   kein   (Jueck^ilber  abrinnt. 

Man  kt>ninil  auch  mit  weni^j  Quecksilber  au- 
wenn  nvAU  in  den  c\lindrischen  Hohlraum  eines  1k- 
fa^^o  einen  Hi)lze\  linder  einführt  und  durch  ilin.i->* 
nre^^en  (la<  (  Uieck^ilher  /.i.m  1  iinaufsteiiren  brin-^t.  «n^' 
'\enn  man  ^ieh  tiinvli  Ineinanderkitten  zweier  cylini-ir.- 
-her  iil.i^iT  einen   Kin''hnhlraum  verschatTt. 

Sehr  nuih^eliu  i-^t  d.is  son.^t  ein«Tehallene  Verfah- 
rcn.   d.T>  (  Hic«;ks\\bev  AuvwYcWiviw.  v^^^vcv  vkäxv  einen  mit 
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Hrundenen  Holzstab  in  Salzsäure  taucht ,  die 
benetzt.  Quecksilber  auftropft  und  dann  mit 
dappen  verreibt. 

)nz  ungenügend  ist  das  Amalgamiren  ,  durch 
in  eine  Quecksilberlösung,  wie  an  vielen 
mpfohlcn  wird,  höchstens  kann  man  dieses  Ein- 
■  in  Quecksilberlösung  dem  Amalgamiren  statt 
sens  vorausgehen  lassen.  Eine  solche  Lösung 
indem  man  Quecksilber  unter  Erwär- 
II  Königswasser  löst  und  nach  erfolgter  Sättigung 
:  Flüssigkeit  gleiche  Menge  Salzsäure  zusetzt, 
i  Verjialtniss  ist  ungefähr  folgendes:  100  Gr. 
■  und  500  Gr.  eines  Gemisclies  aus  1  TU. 
täure,  2  Th.  Salzsäure. 
Wreckmässig  ist  es,  das  Amalgamiren  kurz  vor 
ibrauche  vorzunehmen,  weil  sich  sonst  eine  Haut 
^carbonat  (kohlensaurem  Zinkoxyd)  bildet,  die 
i  Aufbrausen  hervorruft,  wenn  die  Cylinder 
ichwefelaäure  getaucht  werden,  wodurch  Säure 

und  die  Gläser  aussen  benetzt  werden. 
litren    die  Cylinder    gut  amalgamirt,    so  genügt 
1  Fall   das  Eintauchen  in  die  Amalgamirfliissig- 
l  gutes  Abspülen. 


kinässiges  Füllen  und  Entle 
grösseren  Saulc. 


Mult.'  tclinell  und 
n  Stromverlusten 
Jiwcndit; .   !.;i-ui-.-e 
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Der  Ort,  wo  sie  Platz  finden  soll,  muss  trocken, 
vor  Kcvren  ircschützt,  nicht  der  Sonne  und  Hitze  aus- 
^j^esetzt  sein ,  die  Temperatur  darf  jedocli  auch  nicht 
viel  Cirado  unter  Null  «^ehen. 

Trockene    Bretter,    besser    noch    glasirte  Thon- 
platten,  oder,  wie  Wiijner  vorschlägt,  Glasstäbe,  weldie, 
etwa  verschütteter    Säure    abzurinnen  tjestatten,  sollen] 
den  Getassen  zur  Unteriaj^e  dienen. 

Diese  seihst  stellt  man  in  1  oder  2  Reihen  auf;: 
crsteres  oder,  wenn  Platz  vorhanden,  ein  Aufstellen  iß 
Kreise  oder  X'iereck  ist  vorzuziehen;  kann  man  jedodi 
von  beiden  Seiten  zukommen,  so  genügt,  das  Aufstellen 
in  2  Reihen,  was  den  Vortheil  hat.  dass  sich  die  Polendcn 
nebeneinander  befinden,  was  aber  auch  wieder,  wenn  die 
Gläser  nicht  trocken  sind,  zu  Stromverlusten  fuhren  kann. 

Jedes  Ciefäss  versieht  man,  ehe  man  es  an  seinen 
l^latz  stellt,  mit  seiner  Zinkelektrode,  Thonzelle  und  Kohle 
.samnit  Klemme,    welche  man  sofort  mit  dem  Zink  des 
vorhergehenden  l^lements  verbindet.    Stellt  man  zuerst 
Jn   Reihen  auf  und  hält   die  Abstände    nicht    sorj:;fältig 
<-'ni,  so  muss  man  laniie  hin-  und  herrücken.  Vollkom- 
"^eu  abzurathen  ist  aber  davon,  die  Verbindungen  erst 
nach  dem  hüllen  herzustellen;    abgesehen  davon,  dass 
J^ian  dann  die  (iefässe  schlechter  in  den  richtigen  Ab- 
-"^tand  bringt  ohne  etwas  zu  verschütten,  hat  man  den 
^  ehelstand    hinzunehmen,    dass  man    die  Dämpfe  der 
^>auren  einathmen  muss,  wenn  man  sich  über  die  Ele- 
mente beugt. 

Darauf  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  alle 
Klemmen  und  Verbindungsdrähte  eine  das  Füllen  nicht 
behindernde  Stellung  bekommen. 
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Ist  alles  wie  beschrieben  vorgerichtet,  so  beginnt 

lii  mit  dem  Emfüllen  der  Salpetersäure,  welche  Arbeit 

'  Rsch  iiis  möglich  vollendet  werden  soll,  damit  alle 

'iL-n  gleichmässig  durchfeuchtet  sind,  wenn  mit  dem 

iiLjiesBcn     der    verdünnten     Schwefelsäure    begonnen 

i'J   Beide  Säuren  fiiüt  man  mit  Hilfe  eines  Glaskruges 

■  1    eines  Trichters   ein,    auch    kann    man    sich    eines 

liers  bedienen,  dessen  Beschreibung  wir  dem  Werke 

■,i  A.  Niaudet  (deutsch   vom  Verfasser)  entnehmen. 

•  Ein  Kautschukschlauch  trägt  an  einem  Ende  einen 

i-atK  aus  Glas  oder  Hartgummi,  welcher  flachgedrückt 

1  soll,  um  ihn  leicht  zwischen  das  Zink   und  die  Ge- 

-wand  einführen  ku  können.  Am  anderen  Ende   des 

iitschukscblauches    sitzt   ein    Gummiansatz,    an   wel- 

ni  eine    starke  Blclscheibe    befestigt  ist,    um    durch 

.:    Gewicht  ein  Herabsinken  dieses  Schlauchendes  bis 

:   den  Boden  des  Gefässes,  welches  die  einzufüllende 

i-sigkcit  enthklt.  zu  veranlassen;  damit  der  Ausfluss 

r    (-"liissigkeit    nicht   zu    langsam  \'or    sich   gehe,    ist 

liu'endig.    dass    dieses    Gefäss    ungefähr    um    einen 

>kier   höher   steht    als   die  Elemente.     Man    hält    den 

Kiiutuchukschlauch,    ganz    nahe   seinem    Ende,    in    der 

i[.md,    um  durch    einen    Fingerdruck   das  Ausströmen 

<  iidigcn  zu  können,  ein  Nachlassen  des  Druckes  hat 

I   neues  Ausfliessen  zur  Eolge.     Auf  diese  Weise  er- 

iri   man  einen  Hahn  und  kann,  durch  angemessenen 

luk,  die  Stärke  des  Strahles  regeln  und  die  Gefasse 

auf  einige  Mm.  gleich  einfüllen. 

Das  Anfüllen  des  Schlauches  kann  so  geschehen, 
es  Bernier  angiebt,    indem  man    die  7,\Ne\  KnAtu 
wddK  sonst  herabhangea,  in  der  Uawi 
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aufrecht  hält  und  in  eine  Mündung  Wasser  eingiesstJ 
bis  dieses  an  dem  zweiten  Ende  austritt,  worauf  nuaf 
den  so  <yefüllten  Heber  in  das  Gefäss  mit  der  Säurt 
senkt,  den  Finger  entfernt  und  einige  Zeit  den  Heber 
spielen  lässt,  damit  das  Wasser,  das  er  enthält,  aw^ 
fliesst.  Nachdem  die  Füllung  geschehen  ist,  muss  man 
den  Schlauch  reinigen,  was  am  besten  mit  Wasser,  das 
etwas  Ammoniak  enthält,  geschieht,  weil  er  dadurch 
lange  zur  Benutzung  geeignet  bleibt. 

Auch  verschiedene  Pumpen  sind  zu  diesem  Zwedcc 
schon  zusammengestellt  worden,  hier  wollen  wir  nur 
jene  beschreiben,  welche  1878  auf  der  Pariser  Aus- 
stellung zu  sehen  war. 

Scliwedoff,  der  Krfinder.  versieht  eine  Holzwalzc 
mit  l^iscnstiftcn,  die  in  einer  Spirale  angeordnet  sind 
Unter  jedem  Stift  liegt  eine  bewegliche  Taste,  und 
unter  allen  Tasten  geht  ein  Kautschukschlauch  hindurch. 
Wird  an  der  Walze  gedreht,  so  pressen  die  Tasten 
den  Schlauch  nach  und  nach  zusammen.  Da  sich  nun 
derselbe  vermöge  seiner  Federkraft  wieder  öffnet,  ent- 
steht, sobald  der  Stift  die  Taste  verlä.sst,  eine  Saug- 
wirkung, die  eine  andauernde  ist,  da  eine  Taste  der 
andern  folgt,  und  da  die  letzte  sich  hebt,  wenn  wieder 
die  erste  niedergedrückt  wird,  so  muss  die  aufgesaugte 
Flüssigkeit  vorwärts  geschoben  werden.« 

Indem  man  nun  das  eine  Ende  des  Schlauches 
in  die  Zelle  steckt,  das  andere  zu  dem  Aufbewahrungs- 
gefäss  führt,  kann  eine  Füllung  oder  Entleerung  der 
erstercn  in  einer  Viertelstunde  vollführt  werden,  wenn 
man  etwa  50  Elemente  vor  sich  hat,  je  nachdem  schnell 
oder  langsam  gedreht  wird. 
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einer  bestimmten  Zeit  die  Saulc  in 
Hier  Wirkung  sein,  so  ist  es  nothwendig,  selbe  eine 
kr  zwei  Stunden  vorher  zusammenzustellen,  früher 
1er  später,  je  nachdem  die  Zellen  mehr  oder  minder 
irös  oder  gebraucht  sind.  Enthahen  die  Zellen  noch 
lurereste.  so  genügt  oft  sogar  eine  Viertelstunde. 

Hat  die  Säule  ihren  Dienst  geleistet,  der  meist 
r  in  der  Nacht  von  ihr  gefordert  wird,  so  geht 
1  I  an  das  sofortige  Zerlegtrn  derselben,  denn  jeder 
iigenblick  bringt  eine  Abnützung  der  Säure  und  der 
nke  mit  sich.  Um  mit  dieser  Arbeit  so  schnell  als 
ägiich  fertig  zu  werden,  ist  es  gleichfalls  nothwendig, 
Ibe  nach  einem  gewissen  Plane  zu  vollführen. 

Zwei  Gefasse  vor  Allem  werden  mit  reinem 
asscr  gefüllt,  ein  grosses  für  die  Zinke,  ein  kleines 
r  die  Klemmen,  welche  zuerst  gelöst  und  abgenom- 
ai  werden.  Die  Zellen  kann  man  sammt  den  Kohlen 
rausnehmen,  in  Gläser  stellen,  welche  ein  wenig  weiter 
id,  und  in  einen  Kasten  mit  einem  gut  schliessendcn 
:ckel  geben,  oder  es  werden  die  Kohlen  heraus- 
tiommen.  zum  Abtropfen  in  eine  Tasse  gestellt  und 
i  Zellen  entleert. 

Das  beliebte  Auswaschen  von  Zelle  und  Kohle 
1  unbedingt  unterbleiben  und  nur  stattfinden,  wenn 
r  kein  Raum  zur  Aufbewatf^^^^H^g^n  ist  und 
iiredämpfe  vermieden   ' 

Einem  Trockna 
widerrat  hen, 
lle  die  ]'o 
rden.   Es  i 
lit  auszuwasclia 
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ZU  ersetzen,  weil  dadurch  einer  Verdünnung  der  Salpeter 
säure  vorj^ebeut^t  wird;  es  ist  auch  besser,  eine  Kohk 
und  Zelle  zu  haben,  deren  Poren  mit  Säure  gefüllt  sind, 
weil  man  dann  nicht  so  lange  warten  muss,  bis  die 
Säule  den  Höhepunkt  ihrer  Leistung  erreicht. 

Hat  man  die  Zellen  mit  Hilfe  der  Pumpe,  des 
Hebers  oder  auch  durch  l'-ingiessen  in  den  Trichter 
entleert,  so  ist  die  dringendste  Arbeit  geleistet,  aber 
auch  die  uiiani^aMichmste,  weil  sich  gerade  während 
derscll)cn  die  meisten  Säuredämpfe  entwickeln,  deren 
l'jiiathmung    sehr    sorgfältig    vermieden    werden  muss. 

l)ie  Schwefelsäure  aufzubewahren  empfiehlt  ach 
nicht ;  sie  kann  iibri'^ens  ohne  Xachtheil  die  Nacht  über 
in  ilcn  (iL-fässcn   bleiben. 

Dc-i  andern  'l'aLres  ist  die  erste  Arbeit  das  Aus- 
L;iessen  tlcr  St'h wcfelsäure.  das  Waschen  der  Gcfasse. 
Trocknen  iUt  Zinke  und  Klemmen.  Das  letztere 
geschieht  nn't    ililfe   \on   Holzspänen. 

Was  über  die  Sauren   zu  sagen  ist. 

l  )iL"  .Salpetersäure  kann  nochmals  gebraucht  werden, 
besoniirr.s  ohne  Nai'htlu;il.  wenn  man  etwas  frische 
.'^aure  /.u^et/.t.  ])k-^  kann  auch  noch  ein  zweites,  ja 
Jrittrs-Mal  geschehen.  Hat  man  aber  Abnehmer — und 
ni.iiiche  (je^chüfte  kcinnen  diese  Säure  recht  gut  ge- 
hraiirlicn  -  -  so  tluit  man  hesser  stets  frische  Säure  unc 
zwar  4<)*1).  /u   nelinien. 

Vau  anderes  Mitlei.  die  Salpetersäure  wiede 
ixr.ifiigcr  zu  mai'lu-n.  besteht  darin,  dass  man  ihr  ui 
verdünnte  enL;li>che  Schwetelsäure  zusetzt.   Diese 'V^'ifl 
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wasserentzichend ,  wodurch  die  Saljiclci^aurc  wL-dcr 
ihre  leichte  Zersetzbarkeit  crlanfjt  Man  f;^elant;t  auf 
diese  Art  dazu,  die  Salpetersäure  viel  besser  aus- 
nützen zu  können,  denn  die  Schwefelsäure  ist  fähi^. 
einer  ihr  gleichen  Raummenge  Salpetersäure  das  Wasser 
au  entziehen;  nur  kann  wiederum  unter  gewissen  Um- 
ständen dadurch  eine  Steigerung  des  inneren  Wider- 
standes eintreten,  "denn  die  Leitungsfälligkeit  ^er  Schwefel- 
Säure  ist  jenach  ihrer  Dichte  sehr  verschieden,  undschliess- 
lich  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  ja  die  Salpeter- 
säure auch  verdünnt  wird,  oder  besser  gesagt,  auf  einen 
Kaumtheil  Flüssigkeit  weniger  wirksame  Theile  kommen. 

Leroux,  der  schon  1853  (N,)  diesen  Gegenstand 
untersucht  hat,  fand,  dass  man  statt  Salpetersäure 
englische  Schwefelsäure  benutzen  könne,  der  '  '.,„  bis  '  ,„ 
Salpetersäure  zugesetzt  ist. 

Schönbein  schlug  vor,  der  Salpetersäure  '/:,  Theil 
Schwefelsaure  zuzusetzen,  und  Wigner  endlich  ver- 
wendet ein  Gemisch  von  2  Theilon  Salpetersäure 
(1'36  spec.  Gew.)  und  5  Theilen  Schwefelsäure  (1'4."> 
spec.  Gew.).  Wird  ein  4  bis  5  Stunden  dauernder  Dienst 
verlangt,  so  ist  es  nothwendig.  3'/.;  Theile  Salpeter- 
säure anzuwenden.  Dieser  Vorschlag  bezieht  sich  auf 
Grove-Elemente  und  jener  Schönbein's  auf  Eisenele- 
mente;  wir  glauben  aber,  dass  die  angegebenen  Vor- 
thcile    der   Mischungen    auch  Kohlenelemente    zugute 
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Stacnxiff  Von  i 


"ut  ItHI  Theilen  Wasser  mischt.  Wdtcr  uoten  4 
wir  angeben,  ;\iif  welche  Art  man  bequem  die  Misch 
vorni;hmen  kann,  ohne  Wage  und  Gewichte  Mir  f 
nehmen  zu  müssen.  Wigner  gibt  an,  dass  man  .wf 
einen  Raumtheil  Säure  6  Theilc  Wasser  nehmen  soii 
Man  nimmt  von  der  06"  Saure  1  Thcil  auf  U  Theik 
Wasser.  ■ 

Gesetzt    wir   hätten    (iO   Elemente   mit  Süure  ffl  | 
versehen,    so   giessen    wir   in    ein    zusammengesctite 
Element  Wasser  bis  zur  geeigneten  f-föhc,  nehmen  difm 
Xelle  imd  Zink  heraus  und  maclien   an  dem  Glase  ein 
Merkieichen;    gewöhnlich   ist   das  Glas  halb  voll.  Nu:i 
giesst  man  in  eine  Holüwanne  fiö  Mal  die  WassermenL:t 
bis  zur  Marke  und  5  Mal  das  GeRiss  bis   eben    dahin 
mit  Schwefelsäure  gefiilU.     Hierbei  ist  die  Vorsidit  r" 
gebrauchen,    die  Schwefelsäure    langsam   und  in  ciociti 
dünnen    Strahle    ausfliessen    zu    lassen.     Man    virthdli 
durch  Hin-  und  Herführen  des  Glases  die  Schvv.  .  i- 
iiber  das  ganze  Gefäss  und  riihrt  dabei  mit  l-I:;  ■ 
oder  Glasstabe  um.  was  besonders  nothweiulit;  i-l 
man  ein  Mischgcfäss  aus  Glas  bcnüut;    es  kann  iuci^ 
wenn  nichts   anderes   zur  Hand  ist,    eine   der  amal):?. 
mirten  Zinkelekt roden  beniitzt  werden. 

Es  ist  gerade  nicht  besonders  schädlich,  die  waroi-"- 
Flüssigkeit  xu  verwenden,    besser   jedoch    ist    es,    ük 
Hiissigkcit  auskühlen    und    ruhen  zu  lassen,   weil 
Ulcisulfat  absetzt;    .luch    steigen  Dampfe   auf.   cBc  l 
H^Üiiger  Weise  die  Geisse  mit  I'euchtigkeil  b 

'  also    leitend    machen:    nicht  ta  vergeascn,  l 
e  zuweilen  springen,  wenn  sie  raachco  Teo 
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Faure-Element.  VV'ir  haben  schon  bei  den  Zink- 
Kohlen-Elcmenten  (Seite  55)  erwähnt,  dass  es  geiiütit. 
4en  Kohlencylinder  mit  einer  Höhlung  zu  \-ersehfn, 
io  welche  man  Salpetersäure  giesscn  kann,  thcrbci 
entgebt  man  der  Anwendung  einer  Zelle  fjänzlich.  Das 
Element  ist  aber  nicht  lange  constant.  weil  der  Siilpetcr- 
liurc-Vorrath  gering  ist.  Faure  nun  hat  in  ;jleicher 
Absicht  die  Kohlenelektrode  hohl,  flaschc-nförniig  ^c- 
■toltet  und  zwar  selbe  aus  einem  Gemenffo  von  Graphit 
und  Thon  hergestellt.  Der  Stöpsel  besteht  aus  parafli- 
Ürter  Retortenkohle,  von  ihm  aus  geht  der  l'oldraht. 
Später  werden  wir  eine  sehr  ähnliche  Form  der  Flc- 
nente,  die  Stöhrer  schon  früher  erdacht  hat.  kennuii 
lernen.  Diese  Elektrode  steht  innerhalb  eines  Zink- 
tylinders  in  verdünnter  Schwefelsäure,  die  Tlaschc  selbst 
enthält concentrirte  Salpetersäure,  oberhalb  welcher  Inan 
einen  kleinen  Raum  für  die  Dämpfe  frei  lässt.  Faurc 
behauptet,  sein  Element  hatte  ausser  dem  Umstände, 
dass  es  nicht  .so  viele  Dampfe  entwickelt,  den  Vorthdl. 
die  Salpetersaure  besser  auszunützen,  auch  .sei  bei  ihm 
ie  Depolarisation  eine  bessere,  weil  der  Druck  der 
3ase  die  Säure  in  die  I'orcn  treibe. 

Die  elektromotorische  Kraft  soll  '*  ,„  der  eines 
jrove-Elementes  sein  und  ein  Kkmcnt  vom  hihalte 
•ines  Viertelliters  einen  I'lalindnihl  Hl  Stunden  lau;.,' 
vdssglühend  erhalten. 

Es  ist  kaum  fraglich,    tlass    die    auf    dit-'se  Wei^t.- 
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dieses  Element  erheben  kann;  wir  haben  leider  nicht  1 
Geleg^cnheit  gehabt,  selbes  selbst  zu  studiren,  und  cat-i»i 
nehmen  nur  aus  dem  Jahrgang  1879  von  »La  lumierci 
clcctrique«,  pag.  113,  dass  verschiedene  Physiker  von  j 
den  Leistungen  der  Säule  nicht  zufrieden  gestellt  waren.  1 

Tommasi- Säule.    Die  Beschreibung  dieser  Eie-  j 
mcnte  bringen  wir  deshalb,  weil  sie  eine  Zeit  hindurdi 
der  Gegenstand  der  eifrigsten   Anpreisungen  waren  und 
die  Namen  pile  universelle,    pile   domcstique,   pile  per-  j 
petuelle,  ihnen  beigelegt  wurden. 

Sie  bestehen  den  Grundzügen  nach  aus  denselben 
Bcstandthcilcn  wie  das  Bunsen-Element.  Aus  einer  porösen 
Zolle,  welclie  jedoch  in  der  unteren  Hälfte  glasirt  ist. 
einem  Kohlcnstab,  der  an  dem  luftdicht  schliessenden 
Deckel  in  derselben  hängt,  bis  zur  Hälfte  der  Zelle 
hinabreicht  und  einen  Raum  einnimmt,  welcher  dem 
vierten  Theil  der  ganzen  Zelle  gleich  kommt.  Ihr  gegen- 
über hängt  an  einem  Aluminiumstab,  der  durch  den 
Deckel  geht,  ein  ]Ialbc>'lindcr  aus  Porzellan,  welcher 
Lrjeichfalls  den  vierten  Theil  des  Rauminhaltes  der  Zelle 
einnimmt,  daher,  wenn  er  gesenkt  wird,  die  bis  zum 
porösen  Theil  der  Zelle  reichende  Salpetersäure  ver- 
drängt, so  dass  diese  in  den  oberen  porösen  Theil 
steigt  und  die  Kohle  umsj)iilt. 

Diese  Zelle  steht  in  einem  weiteren  Gefass,  das 
mit  einem  Tubus  versehen  ist.  Gegenüber  dem  glasirten 
Theil  der  porösen  Zelle  ist  das  Gefäss  eingezogen,  in 
dessen  oberem  Theil  befindet  sich  an  die  Wand  ange- 
kittet ein  Zinkc\linder,  der  eine  Rinne  zur  Aufnahme 
von  Ouecksilber  besitzt. 
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Alle  äusseren  Gefassc  stellen  iiiii  sil^  ciitK-c-rc-ii 
I  Odfl-  füllen  zu  können,  durch  Köhri;nlcitungen  mit 
r  Kufe  in  Verbindung.  Die  Säule  in  Thiilij^keit  zu 
■Setzen,  öffnet  man  den  Hahn,  welcher  den  Zulauf  der 
iverdünnten  Schwefelsäure  absperrt,  diese  fliesst  dann 
l&ach  und  nach  durch  das  erste  Gcfass  in  die  fol- 
I  Senden.  Sodann  senkt  man  die  ForzcUanklÖtKe  und  die 
I  Säule  ist  in  Thätigkeit 

Die    Vortheiie,    welche    durch    diese   Anordnunff 
[  geboten  werden,  sind  unschwer  einzusehen.    Man  kann 
I  erstens   die  Flüssigkeit,   in  welche   die  Zinke   tauchen, 
[  leicht  in  einen  Kreislauf  versetzen  und  erneuern,  braucht 
die  Salpetersäure  nicht  auszuleeren  und  vermeidet  einen 
grossen  Theil  der  Unannehmlichkeiten,  welche  das  Zer- 
legen der  Säule  mit  sich  bringt. 

Die  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  lassen  sicli 
freilich  nicht  ganz  beseitigen,  sie  werden  eiieii  duicli 
den  porösen  Theil  der  Zcllenwand  entweichen,  jeden- 
falls aber  ist  ihr  Auftreten  ein  minder  belästigendes. 

Weniger  glaubwürdig  ist  die  Versicherung,  dass 
die  Säule  10  Tage  in  Thätigkeit  sein  kann  und  nur 
einer  kleinen  täglichen  ICrgänzung  der  Salpetersäure, 
die  mittelst  einer  Pipette  durch  eine  O^tTnung  im 
Stöpsel  eingefüllt  wird,  bedarf,  was  freilich  auch  kein 
angenehmes  Geschäft  ist. 

Gleichfalls  muss  in  Betracht  gezogen  w  erden,  w  as 
geschieht,  wenn  die  angekitteten  Zinke  schon  .stark 
aufgäfaBUchc  < 
dea^HUi  und^ 
betfSlt  dei 
gende  Abänd« 
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form  hängen  in  einem  Ktipfericorb. 
StromableitutiK  dient,  und  auf  die  porösen  ZeiU 
eine  Art  Fiillfliische  aufgeset«,  welche 
salpetersau  rem  Natrium  und  Schncfelsaurc  enthdl 
dürfet!  nicht  unterlassen  amiugeben,  dass  tiar\t 
sinnreichere  Anordnungen  zum  bequemen  Füll 
lilnlleeren  der  Uu n sc n -Elemente  sclion  vielfach 
sind;  besonders  hervorheben  wollen  wir  in  die 
Ziehung  die  Säule,  welche  wir  Vorjahren  bei  Pi 
Jedlik  in  Thätigkt;jt  gesehen  luben.  In  der 
elektrischen  Ausstellung  stand  eine  Tommasi-fi 
Verwendung.  Die  Elemente  bestanden  aus 
Topfen,  die  unten  beiderseits  tubuÜrt  waren;  in  d* 
befand  sich  eine  doppelt  so  hohe  Zelle,  wcli 
Kühle  und  neben  dieser  ein  poröses  GoTns» 
genannten  Mischung  enthielt,  selbes  ruhte  aaf 
kleinen  Sockel,  der  bis  in  die  Höhe  der  Zinkringe 
die  ebenfalls  in  einem  Kupferkorbe  lagen,  was 
nicht  sehr  vortheilhaft  sein  dürfte.  Die  poröi 
war  geschlossen  und  ragte  nur  der  Hals  des  V 
gefasses  heraus. 

Kisen-KIcniont.  Uic  Eigenschaft  des  lü 
conceutrirter  Salpetersäure  einen  gewissen 
zunelimen,  den  man  den  'paäsiven*  nennt,  de 
weil  CS  dann  von  der  Salpetersäure  mcht  i 
wird,  hat  schon  vor  geraumer  Zeil  Hawki 
Mag.  IJd,  XVI.  S,  llft.  1840).  PnBgcndoril 
Annalen.  Bd.  LIV,  S.  4510,  I84U  Scbrtnbd 
ifend-  Ann..  Hd.  l,V'II,  S.  30.  1842»  bewogen, 
Metall  statt  I'ktla  ua  OtavoT 
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Scliönbein  stellte  eine  ThonKeüe.  welche  ver- 
Mle  Schwefelsaure  und  den  Zinkcyünder  enthielt. 
I  fiusseisL-ntöpfe,  die  mit  einem  Gemisch  aus  '/:i  Schwefel- 
iure  und  V^  Salpetersäure  gefüllt  waren.  Welchen 
uticn  der  Zusatz  von  Schwefelsäure  gewährt,  haben 
ii  schon  auf  Seite  U5  besprochen,  er  ist  hier  noch 
■Bders  deshalb  gerechtfertigt,  weil  Ja  die  Sal- 
^Hlure,  sobald  sie  verdünnter  wird,  d;is  Eisen  angreift. 
V'Callan,  Professor  zu  Maynooth  in  Irland,  stellte 
ersuche  mit  einer  Kette  von  577  Elementen  an,  und 
Welt  einen  Lichtbogen  von  125  Mm.  Unter  seinem 
tmen   sind  diese  Elemente  besonders  in  Oesterreich 


(Sitot. 


Kßie  bestehen  aus  einem  Gefass  aus  Thon  oder 
|l^'in  welchem  sich  die  verdünnte  Schwefelsäure  und 
r  ZJnkcylinder  befinden;  letzterer  nimmt  die  Thnn- 
Ik  auf.  welche  mit  Salpetersäure  gerullt  ist  und  die 
genelektrode  enthalt.  Diese  hat  einen  k  reu?;  form  igen 
lerschmtt  und  i.st  mit  einer  cylindrischen  Verlängerung 
eschen,  die  eine  Schraube  zur  Befestigung  der  Pol- 
t  trägt. 
ll'Dic  V'orthcilc,  welche  diese  Elemente  bieten,   sind 


lä.  Die  Ansei laffungskosten  sind  gerino^er  als  jene 
und  Uiinsen-Elenientc. 
,  Die  Elektrode  besitzt  den  Platin-  und  Kohlen- 
»den  gegenüber  eine  grosse  Festigkeit. 
.  Der  Widerstand  in  der  Elektrode  ist  geringer 
e  Berührungsstellen  k^mnen  leicht  gcreinigtwerdcn; 
rrscht  kxiti  WidcrstantI  an  der  Befcstipin^ssteUe 
bldräbtc. 
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4.  Die  Elektroden  halten  keine  Salpetersäure 
zurück,  was  sowohl  sparsam  ist,  als  auch  den  lästigen 
Säuregeruch  beseitigt. 

lun  Xachtheil  ist  das  grosse  Gewicht  der  Elek- 
troden, in  P^olge  dessen  es  leicht  geschehen  kann,  dass 
Zellen  zerschlagen  werden,  und  die  Aufmerksamkeit, 
welche  man  der  Säule  schenken  muss,  wenn  sie  längere 
Zeit  thätig  bleibt,  damit  man  ein  Element,  in  welchem 
das  P'isen  activ  geworden  ist,  d.  h.  von  der  Säure  an- 
gegriffen wird,  schleunigst  ausschalten  kann;  übrigens 
haben  wir  diese  Gefahr  kaum  grösser  gefunden,  als 
bei  einer  Säule  aus  Bunsen-Elcmenten. 

Dieser  Fehler  ist  sehr  verringert  in  Uelsmanns 
ICiscn-lClcnicnt,  welches  sich  von  dem  eben  beschriebenen 
dadurch  unterscheidet,  dass  die  negative  Elektrode  aus 
Siliciumcisen  besteht,  d.  h.  aus  einem  Gusseisen,  deni 
etwas  Silicium.  beigemengt  ist. 

Wie  die  nachfolgende  Tafel  auch  zeigt,  nehmen 
die  elektromotorischen  Kräfte  beider  lillemente  ziemlich 
gleichförmig  ab.  bis  der  Gehalt  an  Salpetersäure  unter  3(1% 
sinkt,  hei  welchem  l\inkte  starke  Schwankungen  eintreten. 
2;")"  „  weiter  sinkt  die  elektromotorische  Kraft  des  Callan- 
l^lementes    bei   crleichzeitii^em    Activwerden   der  Eisen- 

clektrode  unter   1    Daniell. 

Wir  geben  im  Nachfolgenden  eine  Zusammen- 
stellung, welche  wir  der  Zeitschrift  für  angewandte 
l-Jektricitätslehre  iIII.  l^d.,  Nr.4-,S.78. 1S81)  entlehnt  haben. 

J.)iese  Tafel  zeigt,  dass  die  Elektricitätsentwicklung 
nicht  geringer  ist  als  bei  der  gewöhnlichen  Eisen- 
clektrode. 
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f  Das  Element  mit  der  Siliciumeisen-Elektrode  wird. 
KgleichraMs  schwächer,  doch  treten  Unregclmäsaig:- 
erst  ein,  wenn  der  SäuregehaSl  auf  i'i'ö''/„  ge- 
iRcn  ist.  Bei  10%  sinkt  die  elelitromotorische  Kraft 
*iif  0'784  Daniell,  steigt  bei  \veitcrgehender  Vcr- 
ilinnunjj  plötzlich  auf  1-545,  geht  aber  bei  ISo"/,,  auf 
1-470  herab. 

Kine  Gasentwicklung  konnte  nur  bei  17'5"/|,  wahr- 
;enommen  werden. 

Aus  dem  Allen  kann  man  den  Schluss  ziehen, 
iass  diese  Elektrode  eine  .Mehrausniitzung  der  Säure 
m  W/n  gestattet,  und  ein  Ueberlaufcn  derselben  infolRt; 
tiirmischer  Gasentwickla|^HJi^£_2u   bcfürchltr 


Callarf-KIei 
ucli  eine  Abändcrunj 
eiche  statt  PI 
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Bei  dieser  Zusammenstellung  taucht  die  n^l 
Elektrode  in  ein  Gemenge  von  2  Gewichtstheilen  er 
scher  Schwefelsäure,  1  Theil  Salpetersäure  und  1  T 
gesättigter  Salpeterlösung. 

Poggendorff  hat  gefunden,  dass  der  Salp 
Zusatz,  weil  ja  nur  verdünnend  wirkend,  i 
flüssig  ist,  und  dieses  Element,  wenn  es  mit  ei 
Gemisch  aus  2  Theilen  Schwefelsäure  und  1 
Salpetersäure  (Dichte  =  1-34)  gespeist  wird,  oder 
petersäure  von  derselben  Dichte  enthält,  stärker  al 
Grove-Element  wirke.  (Poggendorff,  Bd.  LX 
S.  495,  1847.) 

A  r  s  o  n  v  a  1  - l^n  c  m  e n  t e.  Einer  sehr  lehrreicher 
handlung  über  die  galv.  Elemente,  welche  Dr.  A.  ( 
sonval  in  »La  lumiere  clcctrique«  veröffentlichte, 
nehmen  wir  folgende  V^orsChläge,  die  wir  zu  bc 
sichtigen  besonders  j(-nen  empfehlen,  welche  siel 
Verbesserungen  galv.  Elemente  befassen.  Gewöl: 
wird  englische  Schwefelsäure  verwendet,  die 
möglichst  wenig  Arsen  enthält,  wenn  sie  aus  Seh 
bereitet  ist,  aber  den  Fehler  besitzt,  Bleisulfat  ii 
Element  einzuführen. 

Arsonval  hat  daran  gedacht,  die  gewöhi 
Schwefelsäure  derart  zu  reinigen,  dass  selbe  verw 
werden  kann,  und  ist  dabei  auf  einen  sehr  einf 
Kunstgriff  gekommen. 

Er  iriesst  nämlich  4 — 5  Kbcm.  Brennöl  auf 
Liter  Schwefelsäure,  wodurch  sich  Glycerin-Sch 
säure  bildet  und  alle  fremden  Stoffe  (Arsen,  Blei  et< 
als  Seifen  gefällt  werden. 
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Dieses  Verfahren  bietet  noch  den  Vortheil,  dass 
lie  Zinke  sich  leichter  amalgamiren,  das  Quecksilber 
licht  abtropfen  lassen  und  bei  offenem  Stromkreis  ^ar 
licht  angegriffen  werden. 

Während  ein  amalgamirter  Zinkstab  in  gewöhn- 
Icher  Schwefelsäure  in  8  Tagen  42  Gramm  an  Gewicht 
erloren  hatte,  zeigte  ein  anderer  in  dieser  Mischung 
ur  einen  Abgang  von  Tö  Gramm,  während  die  nicht 
lit  Oel  gemischte  Säure  schon  in  einer  Stunde,  trotz 
>rgrältiger  Amalgamirung,  15  Gramm  auflc>ste. 

Vortheilhaft  ist  auch  der  I^rsatz  der  Schwefel- 
iure  durch  verdünnte  (1:10)  Salzsäure,  sowohl  weil 
ieselbe  billiger,  als  auch  der  Wärme werth  (Chlor- 
irbindung  des  Zinks)  ein  grösserer  ist  (5G'4:53i,  und 
idlich  sich  auch  das  gebildete  Salz  besser  löst  und 
ane  Auswitterungen  veranlasst. 

Im  Bunsen-Element  wird  dann  auch  nach  der 
einung  Arsonval's  die  Salpetersäure  hesser  aus- 
;nützt,  weil  sich  in  den  Wänden  der  Zelle  Köni^s- 
isser  bildet. 

Wöhler-Element  (La  lumiere  dectriquc  1880, 
464)  besteht  aus  2  Aluminiumcylindern.  von  welchen 
r  eine  in  concentrirter  Salpetersäure  steht,  die  in 
[  poröses  Gefass  eingefüllt  ist,  während  der  andere 
verdünnte  Salzsäure  oder  Natronlauge  taucht.  Diese, 
r  Lösungselektrode,  kann  selhstverstimcllirli  auch 
roh  Zink  ersetzt  werden. 

Königswasser-Klenu-nt.  In  (lcni>cll)ui  \\  ird 
schung    aus    Salpetersäure    und    Sal/säun;    bei 
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da  dieselbe  durch  Chlorabscheidung  wirkt,  werden  m 
auch  das  Element  später,  wenn  wir  auf  die  Depolam 
sation  durch  Chlor  zu  sprachen  kommen,  beschreibaLj 

Chlorsäure-Element.  Felix  Leblanc  hat  audil 
ein  Element,    welches  wie    das    Grove-Element  zusam- 
men^estellt    war,    mit    dieser   kräftigen  Säure  gespeist, 
und  hat  gefunden,    dass  es    selbst  mit  verdünnter  Lö- 
sung sehr  kräftig  wirkt. 

Diese  Säure  ist  jedoch  zu  theuer,  um  einer  all- 
gemeineren Anwendung  fähig  zu  sein;  man  ist  daheri 
genöthigt,  selbe  beim  Gebrauche  immer  selbst  zu  bfr 
reiten,  indem  man  die  Kaliumverbindung  derselben 
durch  Schwefelsäure  zersetzt,  wodurch  .schwefelsaures 
Kalium  entsteht  und  Chlorsäure  frei  wird.  Wir  werden 
im  Nacl\fol;j;^cnden    noch  öfters    diesem    Kunstgriff  be- 


gegnen. 


lUmsen  versuchte  ein  derartiges  Element  im 
Jahre  1841.  ging  aber  von  dieser  Zusammenstellung 
ab  und  ^\  iedcr  zu  seinem  Salpetersäure-Element  über, 
weil  die  bui  der  chemischen  Zersetzung  an  der  Kohle 
frei  werdenden  Basen  die  Thätigkeit  der  Kohle  und 
damit    die    Beständigkeit  des  Stromes  beeinträchtigten. 

Auch  die  bekannten  Phvsiker  Salleron  und 
Renoux  gaben  gleichfalls  bald  ihre  Versuche  auf,  trotz- 
dem sie  durch  einen  reichlichen  Schwefelsäurezusatz 
bessere  ICrirebnisse  erzielt  hatten 

In  ihren  Berichten  machten  die  Erfinder  beson- 
ders darauf  aufmerksam,  dass  chlorsaures  Kalium  im 
Stande  sei,  fünfmal  so  viel  Wasserstoff  zu  binden,  als 
solches  das  Kupfersulfat  zu  leisten  vermag,  was  beson- 


■ücksichtigt  zu  werden  verdient,  wenn  man  be- 
dass    der   Preis    des    letzteren   Salzes    dreimal 
:  ist 

Freilich  darf  man  nicht  vergessen,  dass  beim 
i^ifersulfat-Element  das  werthvolle  reine  Kupfer  ge- 
:inen  wird,  während  das  vorerwähnte  Kahumsulfat 
1  sehr  geringen  Preis  erzielt. 
Die  Chlorsäure-Elemente  haben  keine  weitere 
jirettung  gefunden  und  es  drängt  sich  uns  die  Ver- 
Jiung  auf,  dass  die  Depolarisation  nicht  im  wün- 
«henswerthen  Masse  vor  sich  geht,  weil  doch  die  Chlor- 
iäure  ziemlich  verdünnt  ist  und  in  diesem  Zustande 
jire  Zersetxlichkeit.  die  sonst  sehr  gross  ist.  abnimmt. 
Is  würde  sich  wohl  der  Mühe  lohnen,  hierüber  ein- 
blende Versuche  anzustellen. 


gen 


Elemente  mit  Chn 


Chromsüure-EIement.  Von  der  Chromsäure  gilt 

iasselbe.    was  wir   bei    der  Chlorsäure   gesagt   haben. 

:  ist  eine  heftig  o.vydirende  Säure  und  daher  gewiss 

Tiet.  den  abgeschiedenen  Wasserstoff  zu  verzehren. 

Zur    Bereitung    dieser   Säure   wird    das   Kalium- 

■omat  (doppeltchromsaures  Kalium]  benützt,  welches 

lan  durch  concentrirte  Schwefelsäure  zersetzt;  es  ent- 

teht  dabei  auch  saures  schwefelsaures  Kalium,  das  in 

isung  bleibt. 

I  0-3  0;  -  2  //j  SO^  =  2  Cr  0,   -i-  -2  hj<^^ 

Wird  diese  Mischung  von  Chromsäure,^ 

elsauren    Kalium    mit  Schwefelsaure 

:ht  Sauerstoff  und  es  bildet  sich  Cin 
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2  Cr  a,  -\-  2  HKS  Öj  +  2  5  O^  H^  =  {Cr,  ^  0^, 

Dieser  Vorgang  ist  es,  der  wahrscheinlich 
Kiemente  eingeleitet  wird,  sobald  der  galvanische  Str"<3 
kreist;  ebenso  gut  lässt  sich  aber  denken,  dass  dt 
Wasserstoff  die  Chromsäurc  unter  diesen  Umstände 
ihres  Wasserstoffes  beraubt  und  es  zu  gar  kei/ief 
Sauerstoffentwicklung  kommt. 
Cr  C\  -)-  Cr  C\  +  /^  -f  2  HKS  (?^  +  2  //o  .V C\  ^ 

=  ^>*>  ^%^  o^o  -I-  a;  5 O4  -f  6  //.  ö 

Würde    man    die  Chromsäure    und   das  Zink  ins 
Auge  fassen,  so  wäre  der  Process  wie  folgt: 
■\  Zu    !    IL  S  0^  -i-  7/3  5  O4  4-  //,  5  O,  -f  Cr  C\  -^ 
C  r  C\  =  ■]  ZnS  O^  -  \     Cr\  L\  +  3 //.2  0 
welches  sich  in  der  vorhandenen  Schwefelsäure  löst 

Wenn  wir  alle  Vorgänge  sogleich  zur  Schluss- 
i;leichuni;  zusammenziehen,  so  haben  wir: 

A\  c  /■..  c\     4  //.  .s'  L\  -^  //,,  =  (Ch.  .Si  0^.  4-  a;.5ö;i 

Wir  sehen  also,  dass  einem  Bichromat  4  Schwe- 
feishiin!  entsprechen  müssen,  wenn  sich  der  Vorgang 
c^latt  abspielen  soll. 

l)as  Molekulargewicht  dieses  Salzes  ist: 
A',  =  78;   Cr.  =  107,    0^  =  112. 
zusammen  also  297. 

Vür  die  Schwefelsäure  haben  wir: 
.S'=:^L>,    0^  =  ri4,  f/,  =  2, 
alsf)  zusanmien  US. 

4  Moleküle  haben  also  118  X  -i  =  39" 

Ms  er'Hebt  sich  somit  das  Verhältniss 
oder  abiicrundet  wie  300  :  4(H:)  =  3  : 4. 
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Natürlich  muss  man  im  Auge  behalten,  dass  ja 
Sdiwefelsäuremonohydrat  angewendet  werden 
für  welche  Verbindung  diese  Zahlen  gelten,  son- 
tfc'e  Icäufliche  englische  Schwefelsäure. 
Poggeodorff  hat  schon  im  Jahre  1842  dieses 
i  angegeben. 
Kaliumbichromat      ....    3  Theile 

Schwefelsäure 4 

Wasser 1« 

ias  dem   oben   angegebenen  Grunde    kann    aber 
Bschung  nicht  genügen,  und  ist  jene  vorzuziehen,   , 
1  Wöhler  und  Buff  vorgeschlagen  haben: 
Doppeltchroms.  Kalium  .    .     12  Theile 

'  Schwefelsäure 25 

Wasser 100      = 

i  mit  dieser  Flüssigkeit  gespeiste  Element  hat 
dctromotorische  Kraft  von  2028  Volta-Einheiten 
'und  Sabine),  also  die  doppelte  eines  Danieli- 
ites. 

Varrington,    der  einer  der  ersten  war,  welche  ] 
Iromsäure    anwendeten ,    benützte   Platinplatten; 

»  einfach  das  *  Grove-Element   mit  der  bespro  1 
i  Mischung. 

Bunsen.  Lceson  und  Poggendorff  benutzten  1 
wkkohlen-Element,  das  wir  jetzt  besprechen  wollen.  | 
-ingehende  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  J 
^'che  Stromst^i|H^^H^^i|»:s  Element  besitzt, 
l  abnimmt. 
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vieirr.chr  eine  Steigemng  des  inneren  Widerstände: 
Sohuid  «'in  diesem  Fehler,  den  man  aber  selbst  für  de« 
Te!':<rar>henc:icnsL  jnmerkbar  machen  kann,  wennm» 
Klennentc  mit  einem  grossen  Saure\~onrath  anwendet, 
als  auch  ienen  Vor^an^  einhält,  welchen  wir  bei  den 
.Salze!cmenten  beschrieben  haben,  nämlich  die  Saufc 
nach  und  nach  zu  erneuern. 

Telcc^raphen  -  Elemente  in  Deutschland. 
Diese  besitzen  eine  10  Cm.  hohe,  hohle  Kohle,  mit 
einem  äusseren  Durchmesser  von  85  Mm.,  die  in  3 
verschiedenen  Höhen  9  Löcher  besitzt  um  der  Chrom- 
säure zu  dem  inneren  Hohlraum,  in  welchem  die  poröse 
Zelle  mit  dem  Zink  >teht.  freien  Zutritt    zu    gestatten 

Der  Poldraht  ist  an  einem  Kupferband  befesti;,^ 
V.  ei«  lies  um  den  oberen  paratnnirten  Theil  gelegt  und 
mit  einer  Schraube  zusammengezogen  wird:  einzwischen- 
•  ele:.rtes  Zinnblatt  bewirkt  eine  innicre  Berührung. 

Die  gut  amalgamirte  Zinkelektrode  hat  einen 
kreuzförmigen  Querschnitt,  wird  durch  Guss  hergestellt 
und  >^teht  in  \crdiiniiter  Schwefelsäure    1:20'. 

Die  Chn:>msäure  wird  nach  den  Angaben  von 
Buff  bereitet,  nur  sind  die  Zahlen  mehr  abo^erundct 
Es  kommen  so  auf  1  Kaliumbichromat  2  Theile 
Schwefelsäure  und   S  Tlieile  Wasser. 

Die  besprochene  Anordnung  der  Elektroden  bietet 
den  \'ortheil.  dass  die  nej/ative  Elektrode  möcrlichst 
grr>ss  ist  und  auch  eine  grössere  Menge  depolarisirender 
Flüssigkeit  eingefiillt  werden  kann. 

Telegraphen-Elemente  in  England  (Füller- 
F-lement'.  Dieses  ^'''=*'nent   Fi'jf.  ^l-,  von  welchem  etwa 
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)  in  Gebrauch  sein  dürften,  ist  seit  dem  Jahre 
.871  eingeführt  und  besteht  aus  einer  Zinkelektrodc 
wd  einer  Kohlenplatte. 

Die  erstere  bildet  einen  massiven  Klotz,  von  dem 
Sn  amalgamirter  Poldraht  ausgeht;  sie  steht  in  einer 
Thonzelle,  deren  Boden  mit  etwa  30  Grm.  Quecksilber 
sedeckt  ist,  wodurch  eine  gute  Amalgamirung  gesichert 
rsclieint. 

Die  Kohlenelektrode    ist  i'ig   3'- 

la  Cm.  lang  und  5  Cm.  breit, 
lal  einen  Metallkopf  und 
anen  angeschraubten  Knopf, 
!er  zur  Befestigung  der  von 
en  Zinken  kommenden  Pol- 
rilhte  dient. 

L'm  einen  Begriff  von 
:r  Anwendung  dieser  Ele- 
cnte  zu  geben,  folgen  wir 
:nAngabenSpagnoletti's 
■jaudet). 

t)4  Elemente  versehen  den  Dienst,  und  7,ivar  Tag 
id  Nacht  (Station  Paddington),  welchen  11  Linien 
fordern,  deren  Längen  von  42  bis  248  Meilen 
Krhseln.  Nach  den  angestellten  Beobachtungen  er- 
rderte  die  Säule  trotzdem  im  ganzen  Jahre  1878 
r  10  Mal  einen  Schwefelsäurezusatz,  5  Mal  einen 
leben  von  Bichromat;  Ende  December  wurde  sie 
rlegt,  das  Zink  erneuert  und  Alles  gereinigt. 

Der  Aufwand  an  Mühe  ist,  wie  daraus  hervorgeht, 
■ring,  die  Aufmerksamkeit  auf  wenigePunkte  zu  richten,  ja 
le  soldie  in  den  ersten  3—4  Monaten  nicht  erforderlich. 
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Das  Element  verträgt  im  Gegensatze  zumLeclancI»^ 
r^lemcnt  einen  sehr  angestrengten  Dienst,  den  es  znf; 
Zufriedenheit  leistet;  nur  müssen  die  Zinke  sorgiaH%^ 
anialgamirt  sein,  damit  ein  unnützer  Verbrauch  aus- 
«geschlossen  ist. 

Kleine  Stationen  werden  sich  freilich  vortheilhafter ! 

r 

des  Leclanchö-Elementes   bedienen,    welches    während: 
der  Ruhezeit  gar  nichts  verzehrt. 

Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  dass  sich  die  depo- 
larisircndc  Flüssigkeit  auch  ohne  Inanspruchnahme 
zersetzt. 

Der  Widerstand  ist  geringer  als  der  eines  DanicD- 
Elementes. 

Säulen  für  elektrisches  Licht. 

Die  bedeutende  Stromstärke  der  Chromsäure- 
Elemente  hat  dieselben  geeignet  erscheinen  lassen  zur 
I^rzeugung   des  elektrischen  Lichtes. 

Wird  in  einem  gewöhnlichen  Bunsen-Elemente  die 
Salpetersäure  durch  Chromsäure  ersetzt,  so  erhält  man 
anfangs  einen  kräftigen  Strom,  aber  bald  nimmt  der- 
selbe bedeutend  ab,  was  in  einer  baldigen  Erschöpfung 
der  Flüssigkeit,  besonders  in  der  Nähe  der  Kohle,  seine 
Ursache  hat. 

Wählt  man  die  Zelle  recht  gross  und  füllt  den 
Raum  zwischen  deren  Wand  und  der  Kohle  mit  Kohlen- 
stücken aus,  so  erhält  man  ein  besseres  Ergebniss,  das 
aber  noch  lange  nicht  zufriedenstellen  kann,  weil  nach 
etwa  2  Stunden  die  Stromabnahme  sehr  merklich  wird; 
dies  wird  vermieden  in 
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Camacho's  Element.  Die  aufgebrauchte  Flüssii^- 
Ecit  aus  der  Nähe  der  Kohle  zu  entfernen  und  so  die 
Polarisation  gänzlich  zu  beseitigen,  wendete  Camacho 
dem  Beispiele  Chutaux's  folgend,  den  Kunstgriff  an, 
aus  einem  höher  gestellten  Gefässe  Säure  nachfliessen 
zu  lassen. 

Er  stellte  daher  seine  Säule  staffeiförmig  auf,  so 
dass  aus  dem  Gefässe  die  Säure  tropfenweise  in  das 
2u  höchst  gestellte  Element,  aus  diesem  in  das  nächst 
niedere  u.  s.  f.  laufen  konnte.  Zu  diesem  Rehufe  war 
die  poröse  Zelle,  welche  den  von  Kohlenstücken  um- 
gebenen Kohlenstab  enthielt,  am  Boden  durchbohrt 
und  ging  ein  Kautschukschlauch  von  hier  aus  lieber- 
artig  in  die  Zelle  des  nächsten  Elementes. 

Da  diese  Zusammenstellung  mancherlei  Nachtheile 
hat,  wie  den,  dass  die  beiden  Zinkplatten  auf  der  ab- 
gewendeten Seite  auch  angegriffen  werden  und  ihre 
Oberfläche  gegen  die  des  Kohlenstabes  unvcrhältniss- 
n^ässig  gross  ist  und  die  Ableitung  von  dem  Kolilcn- 
I^ein  auf  diese  Weise  unvollkommen  geschieht,  endlich 
°^  Kautschukschlauch  heberartig  wirken  muss,  was 
^'^cle  Umständlichkeiten  mit  sich  bringt,  abgesehen 
"^von,  dass  er  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  liegt, 
haben  wir  das  Element  auf  folgende  Weise,  wie  wir 
Stauben,  zweckmässiger  zusammengestellt. 

In  ein  unten  tubulirtes  Gefäss  (Fiir.  Hi^i  wird  eine 
*honzelle,  welche  zur  Aufnahme  der  Zinkphittc  boliniint 
*^t,  gestellt. 

Längs  den  Wänden  stehen  2  Kolilenplaiun  und 
'^cr  Zwischenraum  ist  mit  Kohlenkkiin  au^ucfulli. 
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Vcin  (lern  Tubus  geht  ein  Rohr  zu  dem  nächst 
l'Üemente,  und  Glas-  oder  Ebonit>iahne    gestatten. 
Zu-  und  Abfluss  nach  Belieben  stärker  oder  schwäcbi 
zu  aiachen. 

12    Klementc   dieser   Art,    deren   Zinke 
breit  und  20  Cm.  hoch  sind,  halten  dnen  60  Cm.  lang! 
1   Mm.   starken  Flatindraht  stundenlang  in  Weiss 


diese  Elemetit^j   Inl-ciulu  \"MitlKJlc: 

1.  Die  Säule  erzeugt,  wenn  die   Zinke  gut  an»l- 
gamirt  sind,  keinerlei  Ausdünstungen.  l 

2.  Kann    sie     an    20    Stunden     ohne     merkbare 
Schwächung  in  Thätigkeit  bleiben. 

3.  Sind  die  Ausgaben  dir  den  Betrieb  kieinef> 

4.  Ist  bei  dieser  Gestalt  der  Elemente  der  W'idei" 
stand  geringer  als  bei  den  Bunsen-Klementcn. 
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Zu  beachten  bleibt  aber,  dass  es  nothwendij:;  ist,  nach 
^brauch  der  Säule  das  Chromsäure-Zulaufjj^efäss  durch 
1  solches,  das  Wasser  enthält,  zu  ersetzten,  wodurch 
:h  ein  vollkommenes  Auswaschen  der  Kohlen  erzielen 
>st,  was  auch  nothwendi^^^  ist,  weil  sonst  die  Poren 
it  Chromalaun  verlegt  werden. 

Die  Schwefelsäure  wird  entweder  durch  Ausj^^iesscn, 
jrch  eine  kleine  Pumpe  oder  auch  einfach,  da  sie 
inehin  nichts  taugt,  dadurch  entfernt,  dass  man  das 
/'asser  zuerst  in  die  Zellen  laufen  lässt. 

Es  ist  nicht  räthlich,  mehr  als  4  Klemcntc  untcr- 
bander  zu  stellen;  dieselbe  Flüssigkeit  kann  aber  bis 
Itar  Erschöpfung  durchgetrieben  werden,  jedoch  muss 
nan  Sorge  dafiir  tragen,  dass  sie,  je  mehr  sie  erschöpft 
vird,  desto  schneller  kreist.  Vor  Schluss  si)Lrrt  man 
las  Zulaufgefäss  ab  und  lässt  die  Säule  ohne  Benützung 
desselben  arbeiten,  wodurch  die  Chromsäure  v(.>llstän- 
d^,  freilich  unter  beständiger  Stromabnahme,  ausge- 
nützt wird. 

Cloris  Baudet-Klement.  Seit  etwa  o  Jahren 
"flacht  eine  Chromsäure-Batteric  sehr  viel  von  sich  spre- 
^^^en,  die  eigens  zur  Erzeugung  von  elektrischem  Licht 
zusammengestellt  wurde. 

Statt  durch  Zu-  und  Abfluss  die  IHüssi'^keit  um 
"^^  Elektroden  immer  zur  Aufzehrung  des  Wasser- 
stoffes fähig  zu  erhalten,  also  die  1^'lii.ssigkeit  zu  ernciioni. 
^'^ndct  Cloris  Baudet  ijewissermassen  dir  N(m<i/<  •;- 
'^ng  im  Elemente  selbst  an.  Zur  i"rnicliim;;  (ii<  -  r 
^»^sicht  stehen  ausser  der  Zelle  mit  xerdunntcr  S^liw-  i^  ;- 
^^>re  (auch  Natriumbisulfat  «»der  L^Icichcn  'I  heilen  v«>n 
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Kochsalz,  Kssig  und  Wasser),  welche  die  Mitte  des  ziem- 
lich c^^rossen  Gefässes  einnimmt,  noch  2  andere,  von 
welchen  das  eine  englische  Schwefelsäure,  das  andere 
die  Knstalle  des  Kaliumbichromates  enthält.  Das 
Gefiss  selbst  ist  mit  der  bekannten  Flüssigkeit  angefüllt 
und  enthält  noch  2  Kohlen.  ] 

Der  innere  Widerstand  des  Elementes  soll  nur  i 
i)'22  Ohm,  die  elektromotorische  Kraft  2  Volts  betra-  : 
c;en,   was  freilich  eine  bedeutende  Stromstärke  ei^iebt   J 

I^s  ist    unzweifelhaft,    dass    diese    Elemente  eine    j 
Zeit    hindurch    einen    gleichförmigeren    Strom    liefeni 
können,  nur  folgendes  ist  bedenklich,  wenn  man  einen    , 
fortgesetzten  (jebrauch  im  Auge  hat.  Wer  mit  Chrom- 
siiurcbjittcrien     und     den     gewöhnlichen    Flüssigkeiten 
l;inL;cre  Zeit  gearbeitet  hat,  wird  immer  gefunden  haben, 
dass  sicli  die  Kohle  verschlechtert,    weil    Chromalaun- 
krystalle    die  Poren    derselben   verschliessen ,    wodurch 
ihre  ( )]3crtläche  bedeutend  vermindert  wird,  abgesehen 
da\'on.    dass   sich  solche  Kr\'stalle  selbst  an  derselben     i 
absetzen.  Wenn  dies  bei  den  verhältnissmässiii:  verdünnten     ! 
Massigkeiten  geschieht,  was  muss  dann  erfolgen,  wenn 
die   l''lüs>igkeit.  wie  es  im  Cloris    Baudet-Elemente  ge- 
schieht,  immer  tjesiittiijt  bleibt? 

In  kurzer  Zeit  wird  eine  Ausscheidung:  der  Kry* 
stalle  beginnen,  die  viel  rascher  fortschreitet  als  in 
antleren  Chronisaure-lClementen.  weil  bei  diesen  durch 
die  Au^scheiduni/  der  Krwstalle  die  Flüssigkeit  ihren 
Sättigungsgrad  vermindert,  wahrend  bei  den  eben 
besprochenen  für  eine  Ergänzung  gesorgt  ist. 

l'erner  bleiben  die  Chromsäure-Elemente  anderer 
Zusammenstellung     nie    so    lange    in    Thätigkeit,    die 
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eidung    kann    also   nie    in    solch'  ausgedehntem 
i  stanÜnden. 


Hier  im  Anschlüsse  wollen  wir  noch  den  Vor- 
ilag  en\ähnt;n,  welchen  Slater  (LalumitJre  dectrique, 
St),  p.  55)  gemacht  hat.  der  dahin  abzielt,  das  Chrom- 
ire-Element  zur  Erzeugung  venverthbarer  Stoft'e  zu 
nützen.  Im  Slater- Element  ist  das  Zink  durch 
c  Nickel  ei  ekt  rode  ersetzt,  die  während  der  Thätigkeit 
Elementes  sich  aiiflöst   und  dann  das   so  gut  ver- 

>are  Nickcisulfat  liefert. 

So  einfach  sich  die  Sache  dem  ersten  Anblick 
ch  macht,  giebt  sich  dieselbe  jedoch  nicht,  wenn 
m  an  die  praktische  Ausfuhrung  geht,  denn  dann 
iginnt  die  Diffusion  störend  einzuwirken  und  man  be- 
imral  unreine,  für  den  Galvaniseur  unbrauchbare  Salze. 

Damit  die  Depolarisation  vollkommen  staltfindet 
id  brauchbares  Salz  erhalten  wird,  muss  dafiir  gesorgt 
^■den,  dass  die  Flüssigkeit  in  Bewegung  gesetzt 
:rden  kann,  zu  welchem  Zwecke  Slater  die  inneren 
id  ebenso  die  äusseren  Gefässe  mit  einander  und  mit 
ler  Pumpe  in  Vei'bindung  bringt,  die  von  einem 
:l(tromagnetischen  Motor  getrieben  wird. 

Der  Erfinder  nimmt  an,  dass  ihm  der  Strom  sehr 
%  zu  stehen  kommt,  weil  das  Nickelsalz  pr.  Pfund 
it  31/.^  Schilling  bezahlt  wird,  während  das  Metall 
Ibst  nur  4  Schilling  kostet,  denkt  aber  gar  nicht, 
■SS  jenes  Nickelsulfat  verloren  geht,  welches  in  Folge 
-'itrischer  DilTusion  zur  negativen  Elektrode  wandert. 

Statt  verdünnter  Schwefelsäure  wird  auch  Salz- 
isser  benützt,   was   zur   Bildung   eines   Doppels 


Anla^s    giebt.    das   auch  zum  Vernickeln  VenRenduM 
rinden  kann:   das  Gleiche  gilt  von  dem  Gebrauche  m 

Ammoniumsulfates.  j 

Die  elektromotorische  Kraft  soll  bei  Benützung! 
verdünnter  Schwefelsaure  die  eines  Bunsen-Elementei 
-jin:    wir  glauben,  dass    dieselbe   aber    wohl    geringer 

-ein  wird. 

Chromsäure-Elemente  ohne  Zelle. 

Die   Behandlung    der   Elemente    zu   vereinfachen  j 
und  den  inneren  Widerstand  zu  verringern,  schritt  man  \ 
bald  dazu,    die  poröse  Zelle  wegzulassen,    so  dass  das  j 
^'."hromsäure-lClement  ein  einfaches  Zink-Kohlen-Elemcnt 
V.  ird,  in  welchem  die  Schwefelsäure  durch  die  Chrom- 
-.iure  cr>ctzt  wird. 

I*ls  wäre  aber  nicht  richtig  gewesen,  dieses  Ele- 
ment an  jener  Stelle  zu  besprechen,  an  welcher  wir 
die  X'crsuche  iiber  den  Vertausch  von  Säuren,  der 
>ich  bewerkstelligen  lässt,  besprochen  haben,  weil  die 
rhemisrlien  Wjrgänge  in  diesem  Elemente  wesentlich 
andere  sind,  da  hier  nicht  blos  eine  Stromerregung 
(hjrch  das  Auflösen  der  Zinkelektrode,  sondern  audi 
eine  solche  durch  Verbrennen  des  dabei  abgeschiedenen 
Wasserstoftgases  stattfindet.  Die  Elektricitätsspannung. 
welche  durch  beide  Vorgänge  erzeugt  wird,  verstärkt 
die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes,  welches  ja 
thatsächlich  doppelt  so  stark  (elektrom.  Kraft)  als  das 
einfache  Zink-Kohlen-l^^Iement  ist,  dessen  Flüssigkeit 
keine  Luft  enthält. 

Da  die  Schwefelsäure,  \\'elche  die  Mischung  ent- 
halt, auch    zur  Auflösung  der   positiven  Elektrode  be- 
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:  wird,  muss  dioselbe  davon   mehr  enthalten;    wie 

das  wollen  wir  im  Nachfolgenden  näher  besprechen. 

£>2  O.^GS  CJ,  M  +  Zn  =  Cr.  S.  O.j  +  A'j  5  0, 

+  6  i/j  O  -f  3  /^«  5  Oi 

'  diesen  Umständen  entsteht  das  grüne  Salz)  oder 

idiesemMischungsverhältniss  entsteht  derChromalaunj. 
Das  Molekulargewicht  des  Kaliumbichromat  ist 
I,  das  von  ö  Molekülen  Schwefelsaure  98  X  6  =  588. 
1  dem  von  B  u  ff  angegebenen  Verhältnisse  entspricht. 
Zur  Bildung  des  Chromalauns  sind  7  Moleküle 
bwcfelsäure  erforderlich.  Da  98  X  7  —  686,  so  hat 
1  dann  das  Verhaltniss  297  :  (386. 

Von  einzelnen  Physikern  wii'd  der  Zusatz  einer 
b  grösseren  Menge  Schwefelsäure  vorgeschlagen, 
s  wohl  begründet  ist;  denn,  da  die  Zinke  alle  immer 
■  gut  anialgamirt  sein  müssen,  so  wird  man  min- 
Btens  jenen  Schwefelsäurezusatz  wählen,  bei  welchem 
Bgrösste  Leitungsfahigkeit  der  Flüssigkeit  erreicht  wird. 
Byrne  überschreitet  sogar  noch  diesen  Punkt. 
Ml  er  angiebt.  man  soll  auf  1  Liter  Wasser  370  Grm, 
ihwcfclsaure  und  130  Grm.  Kaliumbichromat  nehmen, 
leder  handlichsten  p"ormen  des  Chronisäure-Elementes 
tjenc  des 


Flaschen-  oder  Grenet-Elementes.    Wie  der 

i  schon  andeutet,  besteht  das  Gefass,  welches  die 

äenroden     und    die    Flüssigkeit    enthalt,     aus    einer 

asche  (Fig.  33),  der  man  meist   einen   kugeHormigeo 

fcch  giebt. 


■  danSi  6ea  SauenloIT  * 


:  Ele^lrDden  selbst  sind  an  dem  Kboaitda 
mt  Gefisscs  befestigt  und  zwar  die  Kohlen  wh  h 
Itaät  Fassungen  ein  für  allemal  angeschraubt 
I  denselben  befindlidie  Ztnkplatte  wird  dadu 
■  eingerichtet,  dass  sie  an  einem  Mcssi 
t  befestigt  ist,  der  durch  eine  Schraube  in  d 
Jlten  Stellungen  festgehalten  werden  kann. 
.  j;^.  Ein  Kautschukrit^  oder  Hartgum 

klötzchen  verhindern  eine  Ilerühn 
der  Zinkelektrode  mit  den  KoH 
elekt  roden. 

Um  die  Flüssigkeit  in  der  Höhe  i 
Kohle  zu  erneuern,  V3S  schwer  sdl 
thätig  geschieht,  weil  die  EJektm 
einander  möglichst  genähert  sind, ki 
durch  ein  in  der  Mitte  der  inne 
Seite  der  Kohlenplatten  xwiscl 
diesen  endendes  Bleirobr  Luft  ein 
blasen  werden. 

Diese  \'orrichtung  ist  bd  den  neue 

Elementen    fortgelassen,    denn   ein 

J  der    Zinkelektrode     bringt    denselben    EH 


r  Strom,  welchen   dieses  Element  erzeugt, 

t  Zeit   beständig,    es    genügt    also    nur  da 

r  teirze  Zeit  starke  Strome  gefordert  werd 

bei    Vorlesungs-Vcrsuchen,     Glühen   ^ 

,  etc.    der    Fall    ist.    Dieses   Element  bi( 

■  Zinkierbraucli    durch    Hen 

telektrode  {was  freilich  nicht  vergcs 

blichst  beschränkt  ist  und  es  der^ros: 


ÜDcpoIaHtttion  durcb  .len  Ssoerst 

ter  Flüssigkeit  wegen,  welche  es  enlhalt,  wenig 

ag  braucht. 

iweilen  wendet  man  nuch  derlei  Elemente  an, 
,  zwei  Ztnkplatten  und  drei  Kohlenplatten  ent- 
^flie  auf  grosse  Oberfläche  verbunden  sind.  Man 
bf  diese  Weise  starke  Glühwirkungen  erzielen. 
ie  Kohlen  sind  entweder  eingegossen  oder  mit 
^issungen   verschen    und    durch    Schrauben    be- 

hrafün,  mit  weichem  die  Poren  verschlossen  sind, 
;  ein  Aufsteigen  der  Säure.  Diese  Elemente  be- 
;aber  einen  Hauptfehler,  welcher  darin  besteht, 
ie  Kohlen  beständig  in  die  Flüssigkeit  tauchen, 
Dthwendig  mit  sich  bringt,  dass  ein  Ansetzen 
launkrystalien  während  der  Ruhezeit  befördert 
ja  sogar  eine  Zersetzung  der  Chrom.säure  ohne 
istung  stattfindet. 

Venn  man  mehrere  solche  Elemente  zu  einer 
Vereinigen  will,  hat  man  auch  des  Heraushebens 
bke  wegen  mancherlei  Schwierigkeiten,  welche 
ich  behoben  sind  in  der 

Ehromsäure-Batterie  nach  Bunsen.  Dieser 
hte  Chemiker,  dessen  wir  in  diesem  Buche  schon 
Jals  gedacht  haben,  hat  der  Chromsäure-Batterie 
ii)  folgende  Anordnung  gegeben: 
a  einem  Metallrahmen  sind  Holz-  oder  Hart- 
[streifen  eingefügt,  welche  abwechselnd  auf  der- 
■  Seite  Zink-  und  Kohlen-Elektroden  tragen,  > 
jwei  benachbarte  durch  Anpressen  an  Polst 
[eo  sind.  (Fig.  34,  3ö.j 


rilircb  lies  Sauentuff  voa  I 

Die  Schraubenbolzen,  welche  die  Verbind" 
werkstelligen,  werden  durch  Hartgummi  von  rft 
streifen  der  Zinke  isolirt.  ' 


Uie  (ii.i>.i.r    limi   s^iir   hocli   und  cylindrisc 
h'ktrodcn    -vAiv    l,-in--,.itreckt.    w 


*>l«r«alion  'lurch  lien  Smiersloff  von  Säuren.  ]43 

■*r»Scnken  die  verschiedensten  Stromstärken  zu 

elektromotorische    Kraft  übertrifft  jene    von 
*1,  ist  aber  nicht  constant,  weshalb  die  Strom- 


«flce  bald  sinkt;  ein  tieferes  Einsenken  der  Elektroden 
er  Auf-  ond  Abbewegen  derselben  gestattet  diesen 
'beistand  zo, beseitigen. 

Wie   aus   der  Abbildung   zu   ersehen    ist.    ist    zu 
Rehufe    die    Rahme    an    Uändcrn    aufgehängt, 
!  sieh  auf  Rollen  aufwinden,  die  an  einer  gemein- 
jcken.  Diese  trägt  auch  ein  Sperrrad,  das 
[zustellen  gestattet, 
ssigkeit,  mit   welcher  diese  Elemente  } 


H  werden. 


ird   aus    1   Gewichtstheil   Kalium- 


jomat«  2  Theilen  Schwefelsäure  und  -J 
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wichtstheilen  Wasser  hergestellt;  es  ist  dies-, 
Zusammensetzung,  Welche  Bunsen  nach  vielen  V" 
suchen,  die  er  mit  der  Flüssigkeit  nach  Waniniiii'v 
angestellt  hat,  empfiehlt;  sie  bietet  den  Vorthcil,  keinii 
Chromalaun,  sondern  ein  grünes  faseriges  Krj^lail 
gemisch  abzuscheiden,   das  aus  Kalium-,   Chrom-  uii^ 


Zinksulfat  besteht.  Die  liclrt^sc;  bullen  2  Litsr  l-'l* 
kcit.  auf  welclie  kommen; 

775  gr.  Kaliumbichromat, 

78"5  Kifctfi.  Schwefelsäure. 

7Ö0  A'deift.  Wasser. 

Um  die  Zinke  zu  atnalgamiren.  nurauf  aatfß 
gesehen  werden  muss,  schiebt  man  ein  CyUndo] 
welches  Quecksilbei  cxtäüJ^t) 
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Chrombattcrie  nadi  Hauck.  Trutz  dcv  st;hr 
eichen  Kinriclitung,  welche  die  eben  beschriebene 
rie  aufzuweisen  hat,  besitzt  dieselbe  auch  einige 
;cl.  welche  in  der  nachfolgend  beschriebenen  Zu- 
Dcnsteliun^  tl'ig-  35)  behoben  sein  dürften,  worauf 
n  der  Beschreibung  Gelegenheit  haben  werden, 
jehen. 

Vor  Allem  haben  wir,  um  Raum  zu  sparen  und 

möglichst  viel  Flüssigkeit  zur  Verfiigung  zu  haben, 

[Jich    viereckige   Gläser   gewählt    und   selbe   in  ein 

Fächern  versehenes  Bodenbrett  gestellt,  von  \\'elcliem 

ei    oben    durch    einen    Querbalken    verbundene 

len  gehen. 

i  Ein  Metalllager  im  Bodenbrette,  eine  Buchse  in 
>  Querbalken  dienen  einer  schnellsteigcnden  Eisen- 
raube zur  Lagerung  und  Führung,  welche  Schraube 
Eimmt  ist,  mit  Hilfe  eines  Kuibelrades  ein  \iereckiges 
tt  zu  heben,  in  dessen  Mitte  die  Schraubenmutter 
Stigt  ist 

An  dein  Brette,  welches  seitliche  Führungen  be- 
■t,  sind  die  Elektroden  der  Elemente  angeschraubt, 
1  zwar  die  beiden  Kohlen  durch  zwei  Klemmen  und 
zwischen  denselben  befindliche  Zinkplatte  gleichfalls 
Cti  zwei  Klemmen,  wodurch  man  leicht  in  der  Lage 
alle  Verbindungen  auf  Spannung  oder  Quantität 
zustellen. 

Um  die   Zinkplatten,    die  an   Holzklötzchen  ange- 
iraubt  sind,    welche  in  Schlitze  des  Brettes    passen, 
lolhrechler  Stellung  zu  halten  und  vor  i 
B  mit   der   negativen   Elektrode   zu  schiit/^ 
JClemmen  Metaliplättchen"  untergelegt. 


LJClemmen 


14»> 


1  »e:-.»!:ir>;i:i..n  durch  den  Sauerstoff  von  Shuren. 


Die  Ki^iir  /{♦»  zcig^t  deutlich,    wie  das   Ganze 

r>:c  K'lilen  werden  tjemeinsam  mit  einem  Zink* 
N  ^'.vV  vorselu-ii  lind  zugleich  zwei  Stifte  eingegossen, 
■Ai'.'V.e  /.T  H;rfcsti:c:uniJ  durch  die  Klemmen  dienen. 
'•'K'::>  ^'..'V.e  S:ii":e    sind   in  die  starken  Zinkplatten  ein-j 


■>• 


-.-..u" ::».■. c'.ti    die    Bfitterie    fiir    kurz    andauernde 

■  ■.  TN.-.^en   '^dcr  zur  Erzeugung  von  elektrischem 

>.-:  •:::':  :>t.    stehen  grosse  Kohlenplatten  ein- 

.:    >/:;:    ■■/■.;.■   .^icr   sind  kleinere,   weit  auseinander 


:>  r!v-  :".:r  elektrisches  Licht.  Das  Ausein- 
..■.:... 'xv:i  vier  K'»h!cn  he/.weckt,  dass  der  KrnciiLTiinjJ 
.  .r  i  '.;:>-'^k(.::  ;::v.  ».iic  Kt^hlenplatten  herum  kein  Hin- 
.'.^r:::—  "i^rcilL-:  w  iiii.  L)a:iHt  die  Kohlenobertläclic  recht 
.i'^LTA  if.,:.  \\\i\\  ilic  /:n'>::)!;ittc  nur  halb  so  breit  als  die 
K«»h!r:ri):  itt-  ■•i:r.:u-:it.  >«>  d:iss  die  ein.inder  zuLfckchrien 
;'!.i«;!u:i  (!«r  K'»liic:i-l'.ic'-<tP»ccn  jene  der  Zinke  um  das 
Ji^tKullt;   ii:)i.rtrrncn. 

I  )it'   K«»lili;n  Werden  >o  weit  auseinander  ixenK"'^^- 
v'v  >'\;  lircit   ^iiul ;    Kupferst reifen  bewerkstelligten  dann 
v'.v'  WriiiiuiiiiiL;   zweier  /UNaninienuTehöriirer   Kohlen. 

/.\\\'\  H.itteriiii  mit  lU  l-'Jementen,  deren  K'>lto 
l  i,";n.  lireil  und  IS  C.'ni.  lan-j"  sind,  treben  ein  elcktri- 
v,*K'«^  Licht,  \wlclies  fiir  alle  \'nrlesuni;sversuclie  aJv 
vv-iit  und  in  Minuten  lan;^^  ziemlich  i^leich  stark  bleibt: 
.  .^-.  dieser  i-'rist  muss  man  durch  Drehen  an  der 
V  '.^^'l    '^^^^^   l)e\ve;^en   der   Llektrnden'  nachhelfen. 

n.is  Amali;aniiren    dur  /inke    recht    betiueni   ^^^'^ 
^</.Hi:cn    zu    können,     sind    immer    je   4   an   ein^'J" 


DepdlariMlicn  iturdi  ilen 


ilciäte  befestigt,  können  also  zusammen  heraus- 
jtnmen  und  eingesetzt  werden,  nachdem  die  Ver- 
ungsdräht«  oder  StreiTen  gelöst  sind, 

Statt    die   Kohlen   einzugieesen,    kann  man    auch 

iferbügcl  anwenden,    die   angelölhct   und    dann  gc- 

Et  werden:  durchaus  verwerfh'ch    ist   es  jedoch,  an 

et  Elementen  blos  schmale  Klemmen  zu  befestigen. 

diese,  wenn  man  nicht   einem   unnützen  Widerstand 

Kbub  leisten    will,   erfordern,   dass   man   sie    nach 

ftaligem  Gebrauch  abnimmt    und    reinigt. 

Wenn    auch,    wie   wir   an   anderer   Stelle   dieses 

8    angegeben   haben,    durch    Paraffin    die    Poren 

lossen    sind,    so   bringt  doch  die  Gasentwicklung 

BÜ    mitgerissene    Schwefelsaure    und  Salzlösungen 

n  Klemmen  hinauf,  dass  die  schmale  Beriihrungs- 

bald  oxydirt  wird,  ja  bei  fortgesetztem  Gebrauche 

(ine  solche  Kruste   bildet,    dass    selbst    das   Zer- 

mit  Schwierigkeit    verknüpft   ist,    wodurch    man 

»rangefijhrten  Vorzuges  dieser  Verbindungsart,  des 

tn  Reinigens  der  Be ruh fungss teilen,  verlustig  wird. 

Eben   um    die  Klemmen   und  Verbindungsdrähte 

lesem  Uebelstande  zu  beschützen,  rathen  wir  an, 

Jektroden  an  der  Unterseite   eines  Brettes  zu  be- 

en;    es   gereicht    dies   auch   Jenem,    der    mit  der 

arbeitet,   zum  Vortheil.  wiil  er  vor  dem  oft  sehr 

Hl  Säuredampf  geschützt  ist.   Nicht  frei  von  dem 

gerügten  Uebelstande  ist  die 

^rouv6-Säule.    Dieser  bekannte  Hlektril.i-i   ■'-    i 
grosse  Kohlea-  und  Zinkplatten  J  i^ 
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I  durch  ileii  Sauenloff  iron  S 


in  einen  HartyummiralimeTi,    so  dass  dne  der  a 
möglichst  nahe  komme. 

Je  drei  gleichartige  Elektroden  werden  n 
Oberfläche  verbunden,  wodurch  sich  2  sehr  grosspl 
Elemente  ergeben. 


Die   Isoliniii-    '  i  'ii    dci     Kohl» 

besorgen  2  auf  der  letzteren  atirgcäcliubcntiGutnnul 
die  Verbindung  3  Mctallsiabc.  die  mit  KlemitM 
sehen  sind,  Mclchc  auf  die  Kldctnxlcn  aufgci 
werden;  der  eine,  rück« ärti|;i;  MetHÜAtab  A"  W 
.V  Koblea-  mit  Ü  2.ivi,\^i^\aUi:;v  i 


Bcr  rechts  3  Kohlen  platten;  von  ihnen  gehen 
lite  aus. 

Rahme  besteht  aus  2  lothrcchten  Platten,  die 
£nde  durch  eine  Handhabe,  unten  aber  durch 
liick  verbunden  sind. 

leiden  Elemente  werden  in  ein  Gefass getaucht, 
iverluste  zur  Folge  haben  inuss. 
Kraft  des  Stromes,  welche  zu  Beginn  ausser- 
gross  ist,  nimmt  rasch  ab.  Trouv6  hat  sich 
u  helfen  gesucht,  dass  er,  wie  Grenet,  ein 
ifiihrte,  durch  welches  Luft  zugeblasen  werden 
iit  die  Flüssigkeit  in  Bewegung  gesetzt  wird. 
dem  eben  Angeführten  und  früher  Gesagten 
3r.  dass  grosse,  nahe  nebeneinander  stehende 
ler  Strombeständigkeit  sehr  abträglich  sind, 
Klemmen  gestatten,  die  Säule  leicht  ausein- 
lehmen  und  die  Elektroden  /u  reinigen;  sie 
sonst  der  Stromabfiihrung  sehr  schädlich, 
leKihrungs fläche  im  Verhaltniss  zur  Platten- 
klein ist. 

Jtiüssen  peinlich  sorgfältig  gereinigt  werden. 
,  da  sie  der  Einwirkung  der  Säuredämpfe 
sind. 


Irer 's  Batterie,  welche  sonst  mit  der 
ihriebenen  viele  Aehnlichkeit  besitzt,  hat 
thtung  zum  bequemen  Heben  und  Senken  der 
i,  auch  sind  eigene  Metallhütchen  ein  fiir 
feesetzt  und  die  Verbindung  geschieht  durch 
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itiun  dwcli  ilcn  sjiicist&S  v 


Die  Kohlenoberflache  ist  dadurch 
ausgenützt,  dass  auch  nach  aussen  Zinkplntten  bci|*ell 
sind,  Freihch  ist  dann  wieder  eine  der  Ztnkplatn 
nur  halb  benutzt  und  einem  zwecklosen  Angriff  d\ra 
die  Säure  ausgesetzt. 

Die  Zinkplatten  sind  schmäler  als  die  Kolül 
platten,  was.  wie  wir  schon  oft  angegeben  haben,  i 
iheilhaft  genannt  werden  muss. 

Die  Elektroden,  welche  von  Metallstäben  gctra 
werden,  die  mit  Ebonit  überzogen  sind,  taudien  ii 
getrennte  Gefasse,  Ebonitringe  sichern  den  richl^ 
Abstand  der  Elektroden  unter  einander. 

Die  Metallstäbe   sind  an  einem  Prisma  t 
befestigt,    das  mit  Hilfe  einer  Schi^ube   durrh  Drd 
am  HaiidgriüT  gehoben  und  gescnld  \ierdcn  kar 

Ausserdem  wendet  Stdhrcr  auch  hohle  KohU 
cylinder  an,  die  von  Zinkcj'l indem    umgeben   und  \ 
der    Berijhrung    mit    denselben    durch   Glaspcrler 
schützt    werden,    sie   besitzt    dieselbe  Hebevorriclitq 
wie  die  oben  beschriebene  Eig.  38, 

Eine  Bcnijtzung  dieser  Elemente,  welche  cm  J 
werden  muss,  besteht  darin,  dass  man  die  liohlc  K>lj 
auch  mit  Salpetersäure  füllen  und  aussen  Schw 
anwenden  kann,  wodurch  man  das  Faurc-Klfintcnt  «a 
hat.     Diese   IJatterie   he^sitzt    dieselbe  Hcbevorr 


Chutaux-Elcment,  Dessen  Erfinder  stid 
«clion  vor  ihm  Fahre  de  I.agrange  gethan  I 
Beständigkeit  der  Stromstärke  dadurch  zo  orvicfl 
<iass  er  die  Flüssigkeit  durch  Zu-  und  Abflus»  6»  I 
^  Salt.    Zo  i^eacm  Ijv^ 


OeptilariMtion  durch  den  äauersIulT  von  Sduren. 
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dessen  Boden  mit  ciuem  Thonsieb  oder  drgl. 
.  eine  Zinli:'  «nd  eine  Kohlenelektrode  und 
len  übrigen  Kaum  um  das  Zink  herum  mit  Sand, 
c  Kohle  herum  mit  Kohlenklcin  aus  (Ding!er's 
lal.  Bd.  CCIII.  S.  377.  1872).  Die  oberste  Schichte 


aus  Sand  ^'ebildi:t.  auf  dem  ein  stark  jjorüses 
s  steht,  das  mit  der  lirregungsfliisaigkeit  gefüllt  ist. 
Der  Hala  einer  umgestürzten  Flasche,  welche  die- 
Flüssigkeit  enthält,    taucht    unter  die  Oberfläche 

derselben,  so  dass,  wenn  dieselbe  zu  viel  gesunken  ist, 

^icli  das  Gefäss  aufs  Neue  füllen  kann. 


'— '  ' '?:■  . :.r. -.-.:>  n  •■urch  i'.en  Saueretoft   von  Sänrea. 

r^cr  Hoiien  des  Mlementeng^efasses  ist  durchbohrt, 
>.^  c:is>  die  Fiüssi'Tkeit  abziehen  kann.  Die  abrinnende 
Saure  darf  noch  durch  3  untergestellte  Elemente  fliessen, 
che  daraus  ein  Nachtheil  erwächst,  dass  sie  schon  in 
den  vorherzugehenden  erregend  gewirkt  hat. 

Diese  Säule  wurde  während  der  Belagerung  von 
Paris  zu  Heleuchtungsz wecken  benutzt,  doch  sagt  man 
ihr  nach,  dass  die  Beständigkeit  des  Stromes,  den  sie 
liefert ,  nicht  ganz  befriedigend  ist. 

Natürlich  kann  man  durch  veränderte  Anordnung 
der  Klektroden,  wie  dies  auch  Chutaux  gethan  hat. 
den  inneren  Widerstand  bedeutend  verringern. 

Die  Anialgamirung  stets  befriedigend  zu  erhalten, 
w  as  hei  dieser  Anordnung  scliwierig  wäre,  fügt  Chutaux 
v!v-i-  Miis^igkeit  Ouccksilbersulfat  bei:  sie  hat  folgende 
.'ii^aninienset/unL;: 

Kaliunibiclironial       t)0  Grm. 

Cjuecksilhersiilfat 33      ^ 

enj^lisclic  Schwefelsaure  ....     133      > 

Wasser KHK)      > 

Durch  diese  Zusammensetzung  wird  zwar  di^' 
,vA:ivMnotorische  Kraft  etwas  vermindert,  dafür  akr 
J-e   Pepolarisation  befördert. 

lliiruins-IClement,    dessen   Beschreibun<7  wir  i^i 
:  .1  umicre  electriciue'<  1882.  p.  70,  gefunden  haben,  '^^* 
M\\  eines  von    jenen,    welche  eine    beständige   Bew«^ 
^4^tv   v.kT  Chromsäurelliissij^keit  fordern. 

Vs  besteht  aus  2  Kohlenplatten,  welche  in  eine 
^js^^cbrauchte  h'Iüs.sigkeit  der  schon  wiederholt 
-Xt^en  Art  tauchen. 


Depolsrisulon  <lnrcli  de» 


ler  Boden  des  18  Cm.  hohen  und  15  Cm.  weiten 
;s  ist  mit  Quecksilber  bedeckt,  in  weiches  Zink- 
eingelegt  sind.  Ein  mit  Guttapercha  iiberzogener 
rstab  taucht   in    das  Amalgam    und    besorgt   die 
hing. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  soll 
tlts  beiragen  und  der  innere  Widerstand  nicht 
Ul70  Ohms  übersteigen,  woraus  erklärlich  ist. 
3  solche  Elemente  einen  3  Mm.  dicken,  13  Mm. 
Plalindraht.  der  kalt  einen  Widerstand  von 
i^Ohm  besitzt,  zu  heftiger  Weissgluth  erhitzen. 
Die  Kosten  für  die  Speisung  der  Elemente  sind 
teer  als  sonst  und  betragen,  angenommen,  dass  eine 
k  Flüssigkeit  benützt  wird,  nur20Cent.  per  Element 
Hag,  wenn  es  auf  einen  äusseren  Widerstand  von 
Ohm  arbeitet.  Die  Behandlung  ist  sehr  einfach 
die  Strombeständigkeit  soll  sehr  befriedigend  sein. 
ioal  of  the  Society  of  telegr.  Engineers.  188:i,  Vol. 

42,  p.  IßÜ. 

Ein   Beispiel   für  die  praktische  Anwendung  von 

isäure  -  Elementen    zur    elektrischen   Beleuchtung, 

he  in  grossem  Massstabe  ausgeführt  wurde,  bietet  die 

ßrenet-Jarriant-Säule.  Deren  Elemente  sind 
idermasscn  zusammengesetzt;  wir  folgen  in  der 
reibung  einem  Aufsätze  der  in  »La  Natnre«  N.  480, 
August   1882.    erschienen    ist    und   die  elektrische 

:btungdesComptoir  d'escompte  de  Paris  bespricht: 
ycde  Säule,  Fig.  39,   deren    (iO  aufgestellt   werden 

,.  wcÜ    die   Unterbringung    von    Kraftmaschinen 
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I>«pularL&ntton  durch  ileu  SnuersioS  vcm  üAoran. 


unmöglich  ist,  besteht  aus  48,  in  zwei  Reihen  angiiord, 

Elementen,  welche  in  zwei  rechteckigen  Trögen  sl(] 

Fiß,  30,  :■ 


f 
Das  Gcfnss  jedes  Klemeiites  ist   aus  KbonitJ 
gestellt  und  enthält  vier  durch  einen  angegossenem 
>pf  vereinigte  Kohlenplatten  und  ein  Ueberfallsrq 
der  Flüssigkeit,  wenn   sie  zu    hoch  3tci^,J 


l>e|iolBli»Uliin  ilurch  •^rn  Snucrslufl'  v 

.  jscn  j^«slaltct  Am  Bldkopf  i  sind  ferner  zwei  kleine 
•hren  £'  befestigt,  die  bis  zum  Boden  gehen,  durch 
!che  I.uft  eingeblasen  wird. 

Die  positive  Elektrode  besteht  aus  sechs  Zink- 
staben w  vom  Durchmesser  eines  Centimeters,  die  durch 
Kaut^hiikbänder  an  einem  Rupferstab  -S'  festgehalten 
werden,  welcher  eine  runde  Zeile  aus  Hartkautschuk 
tragt,  die  Quecksilber  enthält,  das  einen  innigen  Coii- 
taci  und  gute  Amalgamirung  besorgt. 

Von  den  Zinkpoien,  die  an  Holzbalken  /'befestigt 
sind,  gehen  Kupferstäbe  aus,  die  abwärts  steigend  in 
Rohren  /'  tauchen,  welche  mit  Quecksilber  gefüllt  und 
mit  den  Kohlenplatten  des  Nachbar-K  lernen tes  verbunden 
Mnd;    diese   Einrichtung   gestaltet,    alle   Zinke  zugleich 

(auszuheben  und  einzusenken,  ohne  dass  das  Liiften 
b  nur  einer  Schraube  nothwendig  ist. 
In  das  Gcfäss  A'taucht  endlich  noch  eine  Köhre  A, 
Ehe  die  Chromsäure  zuführt. 
-  Die  im  Voraus  zubereitete  Flüssigkeit,  bestehend 
(  38  Kgr,  Natriumbichromat,  75  Kgr.  Schwefelsäure 
von  66"  B.  auf  I  KM.  Flüssigkeit,  wird  durch  Pumpen 
~  .iuf  den  höchsten  I'unkt  des  Daches  fjehoben,  dort 
\'nrrathskufen  gesammelt,  von  welchen  aus  sie  durch 
ii'j  Rohrcnleitung  oder  kleinen  Ebonitschüsseln  JJ  in 
inlichc  /;  eingeleitet  wird.  Entströmt  dem  Steinzeug- 
■  liiii  C  z.  B.  ein  Liter  FUissigkeil,  so  schnappt  I?  um 
i.'i  ergicsst  seinen  Inhalt  in  die  Wanne,  von  welcher 
]■-  sie  in  die  Elemente  gelangt. 

Der  Zulauf  wird  durch  den  Hahn  C  so  geregelt. 
i-s  20  Liter  neue  Flüssigkeit  per  Stunde  der  BsittiiTV':- 
;e^w^  »wrfen,   die  aysgebrauchtc  zieht  d\ivc\\   äw 
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.Uiirti   ,1 


Rühre  (  ab,  ist  jedoch  noch  einer  zweimaügi 
Wendung  fähig.  Beim  zweiten  Gebrauch  muss  sie  jcdodi 
schneller  durch  die  Elemente  laufen,  so  dass  30  Liter 
auf  die  Stunde  kommen,  und  beim  drittenmal  endlich 
40  Liter. 

Wird  etwas  neue   Flüssigkeit  zugegeben,  so  kann 
sie  schliesslich  noch  ein  viertes  Mal  verwendet  werden. 
müssen  aber  dann  60  Liter  per  Stunde  die  Säule  dap^ 
fliesaen. 

Die  also  ausgebrauchte  Flüssigkeit  wird  von  dA 
Zustellern  der  frischen  in  Empfang  genonunon 
auf  bisher  noch  nicht  verölTemlichte  Weise  wieder  g^ 
brauchsfähig  gemacht  oder  verwendet. 

Parallel  mit  der  Chromsäureieilung  läuft  V^ 
Wasserleitung,  welche  die  Elemente  nach  dem  Gebr^lfd 
wäscht,  ß 

Ein  dritter  Röhrenstrang  endlich,  der  in  don 
Röhren   0  endigt,  deren  zwei  in  ein  Element 
führt   die   Luft  zu,    ein   Dienst,    der  von  jeder  Pi 
und  Gasmaschine  besorgt  wird,  welche  die  pncumatisdiC 
Postverbindung  der  Banque  bedienen. 

Die  Zinkpole  der  verschiedenen  Säulen  sind  durdl 
einen    Draht    verbunden,    welcher    den    negativen   Po 
bildet;    die    positiven    I'ole    fuhren    zu    einem    gros 
StÖpsel-Commutator  mit  50  Abzweigungen,  von  wclchi 
aus   auch  die  6()   Leitungsdrähte  zu   den  Voltabogi 
Lampen  oder  den  Gltihlichtlampen-Serien  f 

Auf  diese  Art    kann   man   sehr  schnell  alle  V< 
bindungen   herstellen    und   mit  einem   lilicke  erkenui 
le  Säulen   und   Lampen  in  Thätigkeil  sind,   oht 

ein  Irrthum  möglich  wäre. 


Uc,,ola, 
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Dadurch,  dass  alle  negativen  Pole  gemeinschaftlich 

~n'J  und  die  positiven  mit  dem  Stöpsel  schalt  er  in  Ver- 

jriJung  stehen,    hat   man   nie   mehr  zu  thun.    als   den 

Üldpsel  einzustecken,  um  irgend  eine  Säule  in  Thätij- 

i<eit  zu  setzen. 


ijMjstÄi*|5Ww'';i»  •..  m » Äi 


je?ij 


Sind  die  Flüssigkeits-  und  Luftzufliisse  richtig  ge- 
so  ist  der  erhaltene  Strom  völlig  regelmassig 
und  hat  jede  der  48-elementigen  Säulen  eine  eieklro- 
motorische  Kraft  von  82  Volts  und  in  einem  kurzen 
Stromkreis  eine  Stromstärke  von  24  Amperes. 

Die  Erfinder  schätzen,  dass  jede  .Saiilc  wl-uh  siu 
in  voller  Thätigkeit  ist.  l'/j  Pferdekräftc  glddill2Ki"'- 
Mtr.  Arbeit  per  Secunde  leistet  unc* 
iSwan]  oder  eine  Voltabugeii-i.an 
oder  Gravier,  mit  1  Cm.  starker  K 


]:)H  I  lepiilnrisation  ilureh  iteil  Sftuentrill  i 

Im  Ganzen  sollen,  wenn  altuä  fertig  gcütclll  i)t, 
IIX)  Swan-Lampen  und  ÖO  Voltabogcn-Lampen  in  BetriA 
gesetzt    werden.   Figur  40  zeigt  3  dieser  Uattcrioi  n 

ihren  Hebevorrichlungen. 

Der  Umstand,  dass  die  Giromsäure-Elementc  fähig 
sind,  wenn  auch  nur  für  kurze  Zeit,  einen  sehr  kräftiga 
Strom  zu  hefern  und  besonders  Drähte  zum  Ei^hilw 
zu  bringen,  hat  Anlass  gegeben,  sie  nicht  blos  l 
yalvanokaustischen  Zwecken  und  Zündni-aschincn,  » 
dcrn  auch  in  der  Sprengtechnik  zu  verwenden. 

Im  Nachfolgenden  wollen  wir  das  Element  i 
Genie-Regimentsschulc  zu  Arras  beschreiben,  das  uiitt 
dem  Namen 

Arras-Klement    bekannt    ist    und    durch 
dortigen  Capitän  Barisicn  in  Verwendung  kiun. 

Das  Element  besteht  aus  einem  Kohlcnstabe.  i 
ein  Zinkcylindcr  umgicbt,  dessen  äussere  Flache,  wcli 
an  der  Stromerzeugung   nicht  Theil  nimmt,  mit  t 
schützenden   Ueberzug    versehen    ist, 

Beide  l-Uektroden   sind   snmmt  den  Klemmen  ] 
einer   kleinen  Holz-   oder  Hartgummisclieibe   '■■ 
welche  am  Rande  des  GeHisscs  aufruht,  tn  u-elclu»  i 
Elektroden  in  jenem  Augenblicke  getaucht  werden, 
dem  die  Mine  auffliegen  soll. 

Das  Gefass  besteht  aus  dem  mit  einem  ängtti 
bencn  Glastslöpsel  oder  mit  Kautachuk  ttbcnco^ 
ilolzstöpsel  vcr.Hchcncu  FLisehclicD,  Hau  xuglacb  | 
Aulbewahrung  der  Fliissigkcit  dieol  und  in  riBon  Ftt 
neben  den  l\Ii:ktrodcft  «.eto. 


Depolir 
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FDa  die  Thatiglteit  tlcs  Elementes  nur  Augenblicke 

,  wird  sowohl  das  Zink  als  auch  die  Flüssigkeit 
sserordentlich  weniy  abgenützt  und  können  beide  zu 
icr  langen  Reihe  von  Sprengungen  dienen. 

Im  Jahre  1870  wahrend  der  Belagerung  wurden 
i  gleichen  Zwecken  4  Elemente  zu  einer  Säule 
nigt.  Jedes  Element  bestand  aus  einem  Halbcylindei 
sn  Zink  und  Kohle,  und  war  der  so  gebildete  Cylindei 
i  eine  Oeffnung  des  Brettes  gesteckt,  die  Je  zu  eine; 
lalfte  mit  Kupferstreifen  ausgekleidet  war.  Die  Elck- 
roden  selbst  waren  durch  Hartgummiplättchen  getrennt. 

Puddot-Säule.  Vier  Arras-Elemente  sind 
'iereck  aufgestellt  und  die  Zwischenräume  mit  Gutta- 
■ercha  ausgefüllt  und  sie  selbst  so  verhüllt,  dass 
'n  Cylinder  entsteht,  wodurch  die  Aussenseiten  der 
'inkc  vollkommen  vor  dem  SäureangrilT  geschützt 
inj.  4  nach  aussen  mündende  wagrechte  Oeffnungen 
■«tatten  der  Luft  zu  entweichen,  wenn  die  Säule  in 
*s  mit  der  Flüssigkeit  gefüllte  Gefäss  aus  halbge- 
^"^etem  Kautschuk  getaucht  wird.  2  Klemmen  sind 
T  Aufnahme  der  Drähte  bestimmt,  die  übrigen  Pol- 
■■älite  sind  miteingegossen. 

hi  Fnlge  dieser  Einrichtung  können  die  Elemente 
"t  Wenig  Flüssigkeit  in  Thätigkeit  gesetzt  und  diese 
cshalb  nach  dem  Gebrauche  weggegossen  werden. 

Da  es  unangenehm  ist,  Gefässe.  welche  Schwefel- 
iureenl 
"packt 
'elchcs  d^^^^^^^^^^^^^BÜHB  bcHtcht 
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findet  eine  Temperaturernicdritiiiny  bis  — tir 
woraus  eine  Widerstandserhöhung  hervorgehen 
weshalb  es  gut  ist,  die  Lösung  einige  Zeit  vor 
Versuch  zu  bereiten, 

Diese  Flüssigkeit    wirkt  schwächer   als  jene  VC 
Buff;  sie  wird  erheblich  verstärkt,    wenn  man.  wa 
Städten    leicht    möglich  ist,    10  Gramm  Schwdel* 
beifügen  kann. 

Das    Chlorocbromat    wird    bereitet,    indem 
Salzsäuregas  im  Ueberschuss  in  heisse  gesättigte  Lö! 
von  Kaliumbichromat  einleitet,  und  man  erhült  csalsl 
orangenbraune  Nadeln,    die   ohne  besondere  Aufit 
sanikeit  iiufbe*vahrt  werden  können. 

Mehr  über  Feldelemente  siehe  XV.  Bd. 

Pneumatisches  Element  nach  Byrne.  S 
1^41  hat  I'oggendorff  ein  IClement  mit  Zink.  P 
und  Chromsäurc  versucht,  jedoch  gefunden,  dass  *o 
elektromotorische  Kraft    '/a  kleiner  als  jene  eines  Hl 
Kohlen-Klenientes  mit  Chromsäurc  ist. 

Neuerdings  hat  Dr.  By  rne  in  Brooklyn 
Versuch  wiederholt  und  dabei  sein  Hlemcnt  auf 
sinnreiche  Weise  zusammengesetzt. 

Um  den  Leitungswiderstand  zu  vermeiden,  d 
Elementen  mit  I'latinclektroden  wegen  deren  Döni 
meistens  vorhanden  ist.  verfahrt  er  auf  folgende  Wi 

Er  versieht  da»  Platin  mit  einer  BleiuutrH 
die  wieder,  um  steif  zu  sein,  dncICupfcqilaltc  altf 
enthält.  Die  Elektrode  besteht  diiher  aus  einer  Kuj 
platte,  welche  mit  Blei  iiberxogen  ist.  auf  wii 
crgt  die  Platinbteche  a^i\^i^fa>\wa. 


[letHilAfb 
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tretende  Blei,  sowie  die  Löthstellen  nerdcn  mit  Firnis^ 
uberzogtm.  «ulclier  der  Säure  widersteht. 

Zwischen  2  solchen  Elektroden  lässt  sicli,  wie 
beim  Grenet-Element,  die  Zinkelektrode  auf-  und  ab- 
schieben. Den  Wasserstoff  möglichst  vollständij;  zu  ver- 
brennen  und  die  Flüssigkeit  in  Bewegung  zu  setzen, 
wird  durch  einen  Kautsch ukblasebalf;  I.uft  unter  die 
Elektroden  eingeblasen  und  dadurcli  die  Flüssigkeit 
m   Bewegung  versetzt. 

Entgegen  der  Behauptung  I'uggendorff's  findet 
Byrne  die  elektromotorische  Kraft  =^  1*97,  doch  gicbt 
er  freilich  auch  zu.  dass  sie  zuweilen  nur  1.73  betragt. 
lJi.-r  stark  wechselnde  Widerstand  ist  nur  014 — 018 
'  ilirns,  was  erklart,  dass  10  derlei  Elemente  einen 
sij  Cm.  langen  und  2*1  Mm.  dicken  l'latindraht  ins 
l-.rglühen  bringen. 

Der  geringe  innere  Widerstand  wird  erzielt  sowohl 
durch  die  gut  leitende  Elektrode,  a[s  auch  durch  den 
bedeutenden  Schwefel  Säuregehalt  der  Flüssigkeit,  die 
bereitet  wird,  indem  man  155  Gramm  Kaliumbichromat 
in  S  Liter  kochendem  Wasser  löst,  und  nach  dem  Er- 
kalten, so  lautet  die  Vorschrift  nach  dem  »Engineering«. 
187(^.  Bd.  XXV",  S.  421.  00  Liter  conccntrirte  Schwefel- 
saure zusetzt. 

Der  Erfinder  wendet  auch  Calciumchromat  an, 
dem  »Luniiere  clectrique«.  (1880}  S.  18  ent- 
.einen  aber  eben  so  ^vcnig 
■efel- 
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Zink-Kupfer-Chromsäure.  Poggendorff  bat 
auch  diese  Zusammenstellung  in  den  Kreis  seiner  Unter* 
suchungen  gezogen  und  gefunden,  dass  ihre  elektn^ 
motorische  Kraft  nur  1*2  Daniell  beträgt.  Da  die  Wasse^ 
Stoffausscheidung  nicht  aufgehoben  ist,  besitzt  das  Ele- 
ment keine  beständige  Stromstärke. 

Kupfer-Kohle -Chromsäure.  Diese  Stoffe  zu 
einem  Elemente  zu  vereinigen,  wurde  von  Thomsen 
in  Kopenhagen  versucht.  Ein  Element  dieser  Art  wäre 
deshalb  zweckmässig,  weil  das  Kupfer  von  der  mit  nur 
4  Theilen  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure,  sobald 
der  Stromkreis  offen  ist,  nicht  angegriffen  wird,  v:^ 
also  gestattet,  den  inneren  Widerstand  recht  gering  zr 
machen. 

Leider  ist  aber  die  elektromotorische  Kraft  nur 
09  Daniell.  Als  Erregungsfiüssigkeit  wurde  die  von 
Buff  angegebene  benützt. 

Nachdem  wir  die  hauptsächlichsten  Formen  der 
Chromsäure-Kiemente  besprochen  haben,  wollen  wir  im 
Anschlüsse  einige  Abänderungen  solcher  zur  Bespre- 
chung bringen. 

Bei  dem  Feld-Element  neuester  Zusammenstellung 
war  schon  die  Flüssigkeit  anders  zusammengesctit 
grösser  ist  die  Veränderung  derselben  im 

Delaurier-Element.    (Zink,  Kohle,  Flu 
Im  äusseren  Gefäss  befindet  sich  nebst  Wasser 
cylinder,    dessen    Höhlung    die   Zelle    aufni 
Inhalt  der  Zelle  besteht   aus  der  Kohlend 
*^er  Flüssigkeit,  welche  zusammengesetzt 


J>fil«.Ut 
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|'j"4  Theilen  Kaliumbichrnmat, 
S  .  NatriumsLilfat. 

t  >         Eisen  Sulfat, 

b  I         Schwefelsäure  von  66"  B,. 

j)  •         Wasser. 

Delauriär  IiolTt  auf  folgende  Weise  eine  vermehrte 
seitigung  des  Wasserstoffes  zu  erzielen. 

Wir  gehen,   alles  andere  bei   Seite    lassend,    von 
r  Cliromsäure  aus. 

4  Cr  Öj  +  6  M  S  i\  +  /■>,,  C\  .  3  .V  C\  +  7  // = 

=  2.O2  O3  .  3Scy  +  2FeS0^  +  12^  0  +  SOtJ/^ 

Wir  sehen,    dass  7  Wasserstoff  oxydirt  werden, 

ihrend  sonst  von  iCrO,  nur  6//"  gebunden  wurden. 

rrO^.+e/^ji'C',  -H6//=(2£>3Ö3.350jlH-  12//,0 

Er  wendet  auch  eine  Mischung  von 

»5.4  Kaliumbichromat, 
5     Eisensulfat, 
6     Schwefelsäure  von  66"  B. 
if  12      Wasser 

1,  welche  bei  derselben  Wirksamkeit  billiger  zu  stehen 
omint  als  Salpetersäure,  und  von  der  er  hofft,  sie 
ieder  beleben  zu  können,  wenn  sie  ausgebraucht  ist. 
Statt  der  verdünnten  Schwefelsäure  kann  auch 
^''«asser  bei  der  Zinkelektrode  verwendet  werden, 
ilcren  Abniitiiung  während  der  Ruhepausen  sehr 
t  wird_j^^B^0miren  erspart,  was 
,    weil  . 


1()4  Depolariaiiiun  durch  d«ri  .SnuerstolT  ven  ^Uure 

Für  Haustelegraphen-Elementc  dieser  Art  istfl 
besser,  gesättigte  Salzlosungen  anzuwenden,  weil  äxävt 
der  Widerstand   und    die   Diflusion   verringert  wer 

Griscom-Battcrie.  Eine,    wie  uns  dönkt. 
zweckmässige   Einrichtung,    hat  Griscoin  der  Chrtj 
saure-Tauchbatterie  gegeben,  um  sie  zum  Betrieb  » 
elektromagnetischen    Nähmaschinen-Motors    verweo 
zu  können. 

Pig.  41. 


Fig.  41  zeigt  ein  BrL-tt,  ;iii  welchem  12  Koh 
platten,  die  in  6  sehr  grosse  Gläser  tauchen. 
sind.  Zwischen  je  7.wei  solchen  Platten  bcfiadet  t 
eine  gegossene,  cigenthumlich  geformte  ZinkpUttci 
unten  bedeutend  dicker  ist,  um  die  Abnützung  »m 
gleichen,  vielleicht  auch,  damit  bei  dem  mdw  f 
minder  tiefen  Einsenken,  innerhalb  kleiner  GrcoiiA  <^ 
besser  Bewegen  der  Elektroden,  die  Stromnlirice  ti 
zu  selir  schwankt.    Ui«  ^ 


IteiMiaiiuitiun  iturch  ilen  Snaeretoll   i 

Polarisation  zu  vermeiden;   wird   wenig  eingesenkt, 

li-it  man  die  Platten  sehr  nahe,  sie  polarisiren  sich. 
i.i  Uitclit  etwas  tiercr  ein,  was  sehr  leicht  geschieht, 

-in    man    mehr   oder   minder   stark    auf   den   Tritt 

I'  kt.  der  mit  einem  Winkelhebel  in  Verbindung  steht, 

:  dem  das  Brett  ruht,   an    welchem    die   Elektroden 

:.>iigt  sind. 

Ijne     starke    Spiralfeder 

■i'ifjt    das     Herausheben 

Ülenicntc. 
i  Hirch  mehr  oder  minder 

:-ke5    Drücken     auf    den 

t  werden  die  Elektroden 

■  I  r  '»der minder  eingesenkt , 

liirch  die  Maschine  schnel- 
oder    langsamer    läuft, 

r  t;ar  stehen  bleibt. 
1  icr    ganze    Kasten    hat 
I .  solche  Grösse,  dass  er 
:  nie    unter    einer    Näh- 
L^cilinc  Platz  hat 


Anderson-Element  Diese  Zusanunenstellung, 
Iciic  uns  nur  aua  Patentschriften  bekannt  ist.  deren 
-hrcibung  aber  die  Runde  durch  alle  Blätter,  die 
I  mit  elektrischen  Apparaten  beschäftigen,  gemacht 
benutzt  als  erregende  Flüssigkeit  Schwefelsäure 
r  Salzsäure  (wir  folgen  hier  der  Patent-Beschreibung 
1  ppcnborn's  Zeitschrift,  1880,  U.  Bd.,  Nr.  ICi). 
udcr  ein  Salz  dieser  Säuren,  welche  das  Zink  umgiebt, 
iMäfarend    die  Kohh  in  Oxalsäure    taucht,     d«    ewvt 
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geeignete  Säure  oder  ein  Salz  derselben  beigemischt  ii 
das  aber  Chrom   oder  Chromsäure   enthalt^  soU* 
dass  oxalsaures  Chromoxyd  entsteht,  das  noch  in  V4 
bindung  stehen  kann  mit  dem  Salze  eines  d<^pelt- 
einfach-chromsauren  Salzes. 

Letztere  Flüssigkeit  wird  auch  benützt,  wenn 
poröse  Zelle  wegbleibt 

Gewöhnlich  wird  Chlorammonium  beim  Zink 
oxalsaures  Chromoxyd  nebst  oxalsaurem  Kali  verbum 
mit  Kaliumbichromat    und  Salzsäure,    bei    der   KoUe 
verwendet.  Die  erstere  Verbindung  wird  erhalten,  wob 
man  doppeltchromsaures  Kalium  mit  Oxalsäure  misdit 
bis  das  Aufbrausen  aufhört.  Wir  bemerken  sofort,  dass 
diese   Herstellungsweise  mehr  als  kostspielig  ist,  däjc 
ein  Theil  der  Chromsäure  zu  Chromoxyd  reducirt  und  | 
ein    Theil    der  Oxalsäure    in  Kohlensäure    ven*'andelt 
>\  ird,  also  ein  Verbrauch  schon  vor  der  Benützung  iö 
Elemente  stattfindet. 

Diese  Lösung  wird  abgedampft,  das  erhaltene 
Salz  mit  der  gleichen  Menge  Kaliumbichromat  gemischt 
und  in  die  Zelle  zur  Kohle  gegeben,  worauf  ein  Zusatz 
von  Wasser  oder  ChlorwasserstofTsäure  erfolgt 

Die  Kr>'stalle  von  Kaliumbichromat  können  zweck- 
mässi^^er  Weise  auch  in  eine  trichterförmige  Glasröhre, 
die  mit  einem  Platindrahtnetz-Boden  versehen  ist,  eift- 
<(efüllt  werden.  Je  nachdem  man  einen  stärkeren  oder 
schwächeren  Strom  wünscht,  senkt  man  die  Röhre 
mehr  oder  minder  tief  in  die  Flüssigkeit  ein.  Das  Ent- 
weichen von  Dämpfen  zu  verhindern,  wird  Oel,  Russ 
oder  Holzkohle  auf  die  Flüssigkeit  aufgegossen.  (Fig. 42.) 


UcpoUruuIJun  diirdi  den  ^aucri 
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■  Wir  enthalten  uns  jeder  weiteren  Hcmcrkung  über 
Element,    von    dessen    elektromotorischer  Kraft 
bekannt    ist,    und    wollen    nur    noch    anTühren. 
lauf  der  Erfinder  besonders  Gewicht  legt. 

Nämlich  auf  die  Herstellung  galvanischer  Batterien 

Anwendung    von    Oxalsäure    in    Verbindung    mit 

tcnd  einer  Lösung,  welche  Chrom   oder  Chromskure 

liihätt.  so  dass  die  Oxalsäure  sich  chemisch  mit  dem 

I  hrom     oder    der    Chromsaure    zu    einfachoxalsaurcm 

R^iromoxj'd,  oder  einem  zusammengesetzten  oxalsauren 

■Salz,    welches  Chrom    oder  Chrnmsäure   enthält,   ver- 

I  bindet.  —  Welche  Vortheile    oder   Zwecke    damit  ver- 

i'unden  sind,  haben  wir  nicht  ergründen  können. 


Partz-Element.  Zu  dieser  ZusammensteUung. 
deren  Beschreibung  im  III,  Bd.  von  La  lumiere  t-lectrit|ue, 
IS81,  S.  Ut8,  zu  finden  ist.  wird  statt  Kaliumbichromal 
das  Ammoniumbichromat,  und  statt  der  Schwefelsäure 
Uhiorzinklösung  ver\vendet.  Die  Verhältn isazahlen  sind: 
Ij  Theile  von  Jedem  der  Salze  auf  lOU  Theile  Wasser. 
Das  Element  hat  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  in  Fig.  19 
abgebildeten;  eine  nicht  unwesentliche  Verbesserung 
besieht  darin,  da.ss  die  Kohle  mit  10 — 12  Längsschlitzen 
versehen  ist,  was  eine  Erneuerung  der  dcpolarisircnden 
Flüssigkeit  erleichtert,  und  dass  ferner  die  Zinkelektrode 
in  ein  kleines,  mit  Quecksilber  gefülltes  Gläschen  taucht, 
was  stets  eine  vollkommene  Amalganiiruti;^'  a 
erhält.  Während  der  Thntigkdt  des  Elementes  bildet 
sich  eine  Doppelverbindiu 
Chromzinkoxychlnrid, 
leicht  ablöst,   Die^ 


Earbe, 
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bietet  noch  den  Vortheil,  dass  sich  kein  schwer  löslicher . 
Körper  bildet,   da  der  Anunoniumalaun   im  G^( 
zum  Kaliumalaun  leicht  löslich  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Dumoncel  und; 
Hospitalier  beträgt  die  elektromotorische  Kraft  Ttf^ 
Volts,   der  Widerstand   des  Elementes   2  Ohms,  waii 
sie  recht  gut  geeignet  macht,   die  Leclanche-Elemaite 
zu  vertreten. 

In  »La  lumiere  dectriquec  sind  einige  lehrrdclie 
Versuche  veröffentlicht,  welche  mit  verschiedenen  Mi- 
schungen angestellt  wurden,  diese  finden  sich  in  einer 
der  Tafeln  gesammelt. 

Uebermangansäure-Element  Wir  übergehco 
die  Anwendung  dieser  Saure,  welche  von  Beetz*)  und 
Koosen*^^)  versucht  wurde,  weil  sie  keine  praktische 
Verwerthung  in  Aussicht  gestellt  haben. 

Elemente  mit  Depolarisation  durch  den  Sauerstoff 

von  Metallsalzeh. 

Wie  wir  wissen,  wird  die  elektromotorische  Kraft 
des  Volta-Klements  dadurch  erhöht,  dass  aller  bei  der 
Zinkauflösung  abgeschiedene  Wasserstoff  durch  den 
gelösten  Sauerstoff  der  Luft,  durch  ein  Oxyd  oder  eine 
Säure  verbrannt  wird,  was  eine  elektromotorische  Kraft 
erweckt,  ähnlich  jener,  welche  durch  das  Auilö.sen 
der  Zinkelektrode  hervorgerufen  wird. 

Die  Fähigkeit,    den  Wasserstoff  im  Entstehungs- 
augenblicke zu  binden,  kommt  jedoch  nicht  allein  dem 


*)  Fortschritte  der  Physik,  nerlin  1847.  S.  271. 
* '•)  Koosen  Vo^g.  Ann.  IM.  CXUV,  S.  627. 


(Berstotf  der  Luft,    den  Oxyden  und  Säuren  zu,  son- 

auch    viele   sauerstolThaltige  Metallsalze  besitzen 

selbe.  Wir  können  uns  sehr  leicht  hiervon  überzeugen, 

[nn  wir  in  ein  geschlossenes  Volta-Element,  an  dessen 

pferelektrode   Wasserstoffb laschen    aufsteigen,    sehr 

ächtig  längs  derselben  Kupfersulfatlösung  einfliessen 

scn.  Sowie  diese  Lösung  die  Elektrode  trifft,  vermindert 

i  die  Wasserstoffentwicklung    und  steigt  die  Strom- 

Irke,   was    der   grössere   Ausschlag    eines    Galvano- 

ieters  andeutet,   wenn   wir  ein  solches   in  den  Stroni- 

>  eingeschaltet  haben. 

Diese  Art,  die  Wasserstoffentwicklung  zu  beseitigen, 

hin  jedoch  nicht  angewendet  werden,    weil    sich    die 

pipfersulfatlösung  bald  in  der  ganzen   Flüssigkeit  ver- 

cilt.  an  das  Zink  geräth  und  dort  Kupfer  abscheidet. 

Man    umgiebt    daher   die  negative  Elektrode  mit 

fcem    porösen  Gefasse,    in    welches   die    Kupfersulfat- 

fcung    eingefiillt    wird.     Das    neue   Element,    welches 

llach     seinem    Erfinder,     der    es    um    das    Jahr    llS3(i 

^iisatnmenstelitc. 


Danieil-Elemcnt  heisst,  besteht  also  aus  einer 
Zinkelektrode  in  verdünnter  Schwefelsäure,  in  der  eine 
poröse  Zelle  steht,  welche  die  Kupfersulfatlösung  und 
die  Kupferelektrode  enthält.  (Fig.  43.) 

Schalten  wir  in  den  Stromkreis  dieses  Elementes 


ein  Galvanometer  ein,    so  \v 
.;esorgt    ist,    dass    die    pin" 
enthalt,  finden,    dass  die  >■ 
weist,  also  die  Stromstärke 
dass  Seh  wefelsäiit-Mvi^rbrauc 


rdcn 


I  lange  dafii 
Kupff 


Ifat 
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711  erklären,  ist  es  nothwendig.  die  cliemischc»  \  or^Mn;. 
einer  näheren  Beachtung  ku  unterziehen. 
Wir  haben  im  Klemente: 

Zh  -f  //a  SO^  +  Cu  SO,. 
welche  SlofTc  unter  Strombildung  sich  umsetzen  in:] 

Fig.  43. 


Wir  sehen  also,    dass    es  nie  an  freier  Sch»tW  I 
säure    im  ICIcmentc   fehlen  wird,    und  koimeii  uns  mn 
auch  erklären,  w-ie  so  das  Element  auch  ohne  Sdiwtfvi 
säure,    wie    dies    oft   geschieht,   in  Thätigkcit  ge»c". 
werden  kann. 

Stellt  das  Zink  blos  in  Wasser,  so  tritt  allnuihl 
durch    die    I'orcn    ein    wenig    Kupfcrsulfat  lurm  ! 
dieses  zerset:;!  das  Sulfat,  schlagt  etwas  Kupfisr  f 
und  macht  die  Schwefelsaure  frd. 

I-'rcUich  wird  uns  die  Beobachtung  dei  Cairi 
mclcr.4  lehren,  das<i  die  StromM^rke  erst  oacbuadfl 
rlirc  gxiuo  Höhe  erreicht,  uas  darin  seine  HqpiiM 
ßndet,  dann  Wattect  ön  sä^ccXiXRx  \ 
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säure,  die  nur  mit  der  vierfachen  Wassermenge  verdünnt 
ist.  und  sinkt  auf  1(51*),  bei  der  mit  dem  12fachcn 
(icwichte  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure. 

Rejrnauld  hat  femer  gefunden,  dass  sich  die 
elektromotorische  Kraft  nicht  ändert,  wenn  die  Dicke 
der  Zelle  zunimmt,  oder  die  Dichte  der  Zinksulfatlösung 
abnimmt;  bedeutend  ändert  sich  aber  dann  der  innere 
Widerstand  des  IClementes  und  zwar  in  eigenthümlicher 
Weise,  weil  die  Leitungsfähigkeit  der  Zinksulfatlösung 
nach  einer  i^ewissen  Dichtenzunahme  wieder  abnimmt 
wie  folgende  Zahlen  zeigen. 

(lesättigte  Zinksulfatlösung,  spec.  Gewicht  1441, 

Loiluni^sfahii^keit fr?? 

mit  dein  L^^kiclienRaumtheil  Wasser  verdünnt  713 
Mit  dem  .'{faclK'n  Raumtheil  Wa.sser  verdünnt  (r43 
Auch  cüc  Temperatur  hat  Kinfluss  auf  die  Leituni:;s- 
f.ihii^^keit   der  ZinkMilfatlosung:   am  günstigsten  stellt  sie 
Mch  hei    14"C. 

l\henM)  wie  die  Dichte  der  Zinksulfatlösunj^  zu- 
nimmt, verringert  sich  durch  den  Verbrauch  die  Dichte 
iler  Kujjfer>ulfailn>unL;  und  damit  auch  deren  Lcitunjj;s- 
t'ahiL^keit.  denn  e^  /.cv^t  nach  Kd.  Becquerel  Kupfer- 
sultatlo^unj:;  im  L^'e^attij^^ten  Zustande,  vom  spec.  Gewichte 
11  71   die 

I.eiluni^stahi^keil 5*42 

\erdunnt  mit    l   Raumtheil  Wasser      .    .     .  3*47 
verdünnt  mit  :>   Raumtheilen  Wasser       .    .  2'08 
W  ie  man  sieht,  sollte  man  also  die  Lösung  stets 
i^H'sattJL^^t  erhalten,   was  der  Fall   ist.  wenn  Kr 

S.    I..-r::.\..'r    «      .:r\o     :::;.!   Sal«ine.     Die  Z 
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f'üTjerscIiufts  zugesetzt  nerden,  welche  man  auf  das 
1  Z>  lest 

Diese«  Verfahren  ist  jedoch  keineswegs  sparsam, 
"je  die  Erfahrunii  bcH-ieson  hat.  und  die  Steigerung 
des  Widerstandes,  den  eine  verdünntere  Lösung  hervor- 
bringt, wird  einigermasscn  dadurch  ausgeglichen,  dass 
sich  ZinWsuIfat  derselben  beimengt 

Abgesehen  von  allen  diesen  Ursachen  der  Strom- 
■itarkeändenuigen  bleibt  auch  noch  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Verdunstung  die  Flüssigkeiten  gesättigter  macht. 

Die  ursprii II gliche  Gestalt  des  Daniell-Klementes 
n-ar  die  nachfolgend  beschriebene,  welche  wir  hauptsäch- 
lich deshalb  anfuhren,  weil  gerade  in  den  neuesten  Zu- 
sammenstellungen galvanischer  Elemente  eine  gewisse 
Vrickkehr  zur  Urform  zu  finden  ist. 

Das  Gcfäss,  welches  zugleich  die  Ableitungs-Elek- 
.  ile  bildete,  bestand  aus  einem  hohlen  Kupfercj'ünder. 
<lcr  mit  einem  siebformigen  Einsatz  versehen  war.  von 
welchem  aus  die  als  poröse  Zelle  verwendete  Ochsen- 
gm^el  zur  gegenüberliegenden  Oeffnung  in  dem  Hoden 
des  Gewisses  ging. 

Der  Boden  der  porösen  Zelle  bestand  aus  einem 
Korkstopsel,  in  dessen  Bohrung  ein  doppeltgebogenes 
Kohr  eingefügt  war,  das  einer  r.u  grossen  Sättigung 
der  Zinksulfat  lösung  vorzubeugen  bestimmt  war,  welche 
l<^irht  eintrat,  weil  der  volle  Zinkcyünder  fast  den  ganzen 
liiiienraum  einnahm. 

Diese  Köhre  aber  machte  den  ganzen  Apparat 
recht  unhandlich,  und  i.st  auch  die  Benützung  des 
Kupfers  als  Gcfäss  wohl  zu  überlegen,  Frevl\c\\  g,Te\'i\. 
rsaUkt  aocli  lördiüuUe  äcUwcfe^utc  äa& 


DepoUr,  iluTL-h  ilen  SnuersIiiiT  v 
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Ballon-ElcDiLMil.  Dieses  Element,  \v(;lclii;a  in 
Frankreich  vor  wenigen  Jahren  eine  grosse  Verbreitung 
Stunden  hat,  kann  6  Monate  lang  ohne  Nachhilfe  in 
Thätigkeit  bleiben.")  wenn  der  BaJIon  etwa  ein  Kilo 
Sulfaikry stalle  fasst.  Derselbe  ist  durch  einen  Pfropfen 
verschlossen,  aus  dem  ein  Guttapercha-  oder  Glas- 
nilirclien  herausragt,  das  bis  in  die  Flüssigkeit  reicht 
die  in  der  porösen  Zelle  enthalten  ist.  Durch  dieses 
Kührchcn  sinkt  die  Lösung  des  Ballons  herab,  wenn 
dieselbe  schwerer  (dichterl,  \v-eil  gesättigter,  als  die  in 
der  Zeile  ist.  Ein  Holzdeckel,  auf  welchem  der  Ballen 
sufruht,  verhindert  die  Verdunstung  und  dadurch  auch 
d«  rasche  Fortschreiten  der  Salzwucherungen. 

Trotz  der  scheinbaren  Zweckmässigkeit  dieser 
Klcmente  wurden  sie  doch  allmählich  durch  die  nach 
Ctllaud  oder  Leclanch^  ersetzt.  Abgesehen  vom 
fortgesetKten  Zink  verbrauche  scheint  gerade  die  bc- 
Wändigc  Sättigung  ungünstig  zu  wirken. 

AUc  diese  Elemente  und  viele  der  nachbe.sprochencn 
bieten  den  Uebelstand,  dass  die  poröse  Zelle  bald  ihren 
l^cnst  versagt  und  mancherlei  Unzukömmlichkeiten  be- 
dingt, die  wir  jetzt  etwas  näher  besprechen  wollen. 

Die  porösen  Zellen  im  Daniell-Element.  Wer 

die  Zelle  eines  Daniel l- Elementes  betrachtet,  das  einige 

■^«t  Dienste  geleistet  hat,   wird  finden,  dass  selbe  mit 

'liimenartigen    braunen    Linien,    welche  von   Kupfer 

'ihren,  überzogen  ist,  ja  zuweilen  innen  und  aussen 


pi  Ein   Element   rlieier   Art   liaf  so^mr   i 
kciags  l.Heatie  geleistet. 


1  Otltftiis-tt[i.W\uA  V 


auch  Ansätze  von  Kupferlcörnern  bemerken  kow  i 
Leistet  eine  solche  Zelle  noch  dnigc  Zeit  DioMle.  •■ 
ist  zu  befürchten,  dass  eine  leitende  Verbindung  xm-isciir 
Zink  und  Kupfer  entsteht,  das  Element  also  in  «t^ 
selbst  geschlossen  wird. 

Ucber  die  Ursachen,  welche  dieser  f^schcinun. 
zu  Grunde  liegen,  sind  mancherlei  Meinungen  vcrbroi-j! 
Nach  einer  derselben  sollen  metallische  Best.iiidiiK'. 
der  Thonzelle  Anlass  zu  einem  Kupfemicdersclilng  g»L,; 

Place  schreibt  dieselben  dem  ZinkschUmme  . 
welcher  sich  an  die  Thonzelle  anlegt  (Po(jg.  Ann  1?-"' 
Bd.  C.  S.  590,  und  Brixs  Zeitschrift  des  Tdegnpli- 
Vcreines,  IV.  7|.  Für  letztere  Ansicht  sprechen  folßon 
Thatsaclien; 

Erstens  bleibt  die  Abscheidung  aus,  sobald  <i 
Element  gar  keine  oder  nur  die  Kupferclektn»' 
enthält. 

Zweitens  tritt  sie  bald  ein,  sobald  die  Zäikdo 
trode  eingeführt  wird. 

Sie  wird  drittens  vermieden,  sobald  man  di»«  •■ 
ein  I.eini\-and säckchen  oder  so  in  die  TlwMwiellc  str 
dass  sich  der  Zinkschlamm  nicht  an  die  Thoniellc  . 
legen  kann. 

Viertens  beginnt  die  KufiferalMChtmluJt^  inmier 
der  dem  Zinke  zufjewendetcn  Seite. 

Der  Zinkschlamm    rührt    nicht   blo»  vom  i 
schiedenai  Kupfer  her.  das  dem  xw  positiven  Eid 
gedrungenen  Kupfcrsulfal  entstammt,  sundcm  mch  4 
den  verschiedenen  Metallen,  wie  Ei«:»  und  Bld, 
im  Zinke  aufgeliist  sind   und   bei  dcs^m  Vmw 
ioZinksuMat  mctaiWsida  att^iawJtaKAsa'i 
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Vir  werden  später  sehen,  wie  auf  sehr  sinnreiche 
1  der  Widerstand  der  Zelle  im  Daniell-Hlementc 
ider  sehr  verringert  oder  dieselbe  ganz  weggelassen 
den  Nachtheilen  auszuweichen,  welche  ihre 
t2ung  mit  sich  bringt. 

:  Ablagerung    von    Kupfer    /.u   verringern  oder 
vermeiden,  ist  in  dem 


imer-Element  ange- 
und  zwar  dadurch, 
I  noch  eine  zweite  po- 
Pf  Zelle  und  ein  zweiter 
[»fcrcyh'nder  angewendet 
Tiird.  wodurch  das  Element 
folgende  Zusammensetzung 
bekommt.  Die  eine  Zelle, 
welche  die  Kupferelektrnde 
und  Kupfersulfat  -  Krj'stallc 
enthält,  ist  von  einem  Cylin- 
der  aus  Kupferblech  um- 
geben, welcher  mit  Längs- 
schnitten versehen  ist.  deren 

Ränder  nach  aussen  aufgebogen  sind.  Dieser  Kupfcr- 
cylinder,  der  mit  dem  inneren  durch  Ableitungsstreifen 
verbunden  ist,  steht  gleichfalls  in  einer  porösen  Zelle, 
welche  ebenso  wie  das  äussere  Gefäss,  in  das  sie  ein- 
gesenkt wird,  verdünnte  Schwefelsäure  (1  i  ICH))  enthält. 
Der  Zinkcylindcr  endlich  ha|H^^a^z  in  dem  ring- 
förmigen £ 


178 


DcfMiiar 


Dieses  Element  kann  mehrere  Monate  obiit-  -v<- 
sieht  in  Gebrauch  stehen,  vorausgesetzt,  dass  es  mit  lii' 
nöthigen  Menge  Kupfersulfat  beschicWt  isA.  Uefaer  c:i. 
weiter    ausgedehnte   Verbreitung  ist    uns   leider  akl' 

bekannt. 


Telegraphen- Klemcntc. 

Trog-Element.  Im  englischen  Telegraphendienst« 
Würden  meist  verschliessbare,  längliche  Käslea  ;iu^ 
Teakholz  angewendet,  welche  die  Elemente  enlhallni. 
deren  Elektroden  statt  der  runden  eine  flache  GesUi' 
haben,  was  \'iel  zu  einer  Platzerspamiss  beiträgt. 

Ein   länglicher  Hohkasten  ist  durch  llt  Schicke 
und    10  poröse  Porzellanplatten   in  20  Zellen  gethdH- 
in  welche  abwechselnd  eine  Zink-  und  eine  Kupfcrplal 
tauchen.  Diese  sind  paarweise  mit  einander  verbun^ 
und    reiten   auf  den    Schieferplatten.     Die    Zinke 
7  Cm,  lang,  5  Cm,  breit,  die  Kupfer  17  Cm.  im  Quad 
Die    Unterhaltung    einer    lOelementigen    S^lc   ktW 
jährlich    4.50    II.,    also    per  Element  45  Kreuzer, 
gewiss  nicht  viel  ist ;    der   Preis   der  ganzen  5«ulc  i»*  1 
12  fl.  ö.  W. 

Jene  Zellen,  welche  die  Kupferpia ttcn  cnthalU 
sind  mit  Kupfcrsulfat,  die  anderen,  in  welche  dk| 
gossencn  Zinkplatten  tauchen,  mit  Wasser  o6a  i 
dtinntem  Zinksulfat  gefiillt. 

Hauptvortlieile  dieser  Säule  sind:  Die  Um 
lichkcit  ilcr  Gcfässe.   leichte  Vcrscbickbarkdt,   de»  I 
stimmte   Abstand    der    Elektroden ,    welcfie   lüdit  1 
poroseiiPUttcu  beiubcutA'  «tW 


iitcl  dass  sie  einen  Monat  in  Gebrauch  sein  können,  ohne 

dass  man  den  Deckel  öRhet. 

Nachtheile:  die  schwierige  Herstellung  der  Tröge 
[  trat  dichten  Scheidewänden  und  dass  gegossene  Zinke 
l  angewendet  werden.  Dieser  Umstand  hat  wahrschein- 
I  Hch  Anlass  gegeben,  dass  die 

Muirhead-Säule  ersonnen  wurde,  von  der  heute 
mich  in  der  Central  post  office  20.00(.l  Elemente  in 
Tliatigkeit  sind,  und  welche  sich  von  der  eben  be- 
schriebenen dadurch  unterscheidet,  dass  der  Kasten 
fijnf  Porzellanzellen  enthält,  die  mit  zwei  Abtheilungen 
Versehen  sind,  in  denen  die  flachen  Thonzellen  stehen. 
Um  den  Uebertritt  der  Kupfersulfatlösung  zum  Zink 
möglichst  zu  verringern,  wurde  das 

Siemens-Halske- Element  zusammengestellt. 
t)ie  von  dem  bekannten  Berliner  Elektriker  ersonnene 
UmgesLaltung  des  Daniell-Eiementes  besteht  dem  Grund- 
gedanken nach  in  einer  bedeutenden  Verdickung  der 
porösen  Wand,  was  auf  folgende  Weise  erreicht  wird. 

Auf  den  Boden  eines  cylindrischen  Glases  wird 
ein  SfÖrmiger  Kupfcrblechstreifen  gelegt,  zuweilen  auch 
zwei  oder  eine  Platte,  in  deren  Mitte  oder  Kreuzungs- 
punkt ein  nach  aufwärts  gehender  Draht  befestigt  ist. 
Nachdem  selbe  mit  Kupfersulfat-Kry^itallen  bedeckt  sind, 

s  Glocke  aus  porösem  Tlion  darau^£esetzt. 
welche   eine    Gl» 
Glasröhre,   dural 
sulfat-KrystnIle  i 

Auf  die  Gl« 
Schwefelsäure  anj 
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vierfachen  Menge  Wasser  vemiengt.  nachdem  die  äl 
schüssige  FliissigWeit  ausgeprcsst  wurde,  sorgfältig 
knetet  wird,  und  ohne  Zwischenräume  lu  lassen,  i 
gefüllt  und  festgestampft  werden  muss.  Auf  die  Pap 
miisse.  welche  die  eigentliche  poröse  Scheidewand  Hl< 
wird  ein  starker,  ri 
'S"  *'■  rörmigcr.gegosHcnerZinfc 

klotz,  der  mit  einer  Mt 
^ingklemme  versehen  i 
aufgeset/.t.  vorher  jäÖ 
naclidcm  ein  Ldnwiii 
läppen  aufgelegt  wurf 
Zinksulfat  oder  Bitienu 
(schwefelsaures  Magi 
sium)  in  Krystallen  c 
gefüllt. 

Soll    das    Element  i 
Thütigkeit  gesetzt  wcrda 
so  giesst  man  in  die  Glasröhre  und  auf  das  Zink  Wi 
dabei  hat  man  aber  wohl  darauf  zu  achten,  daas 
lu  viel  Wasser   in    die  Glasröhre   gegossen    wird 
selbe  dann    überläuft,    wodurch  Kupfc 
Zjok  benetzen  würde. 

Ist  nach  län^rerem  Gebrauch  der  Vorrath  von 
Kupfervitriol  in  der  Glasröhre  aufgebraucht,  so  kann 
MMt  eine  Nachfüllung  derselben  vornehmen. 

purch  die  dicke  poröse  Scheidewand    wird  tv-M 

^  i»*!*  Widerstand  ausserordentlich  gesteigert,  die^ 

,>B  nichts  zu  sagen,  wenn  das  Element  xu  telcgn 

oder  medjctnischen  (constanter  Stroml  Zweck -i 

___— ^  iird,  dn  ijMJMCi  PäUen  auch  im  Üuascr« 
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pDmkrds  gros^äc  Widerstände  zu  iibtrwinden  sind. 
V  haben  niclit  ohne  Bedacht  blos  gesagt,  dass 
r  Ucbertntt  von  Kupfersulfat  Kuni  Zink  verrintjurt 
kL  denn  er  findet  dennoch  statt  und  brinj^t  diu 
Rannte  störende  Erscheinung  hervor,  die  wir  bfini 
^iell-Element  besprochen  haben, 
i  Wird  dieses  Element  andauernd  gebraucht,  so 
Rchieht  es  gleichfalls,  dass  ganze  Kupferadern  die 
ilüermasse  durchziehen  und  die  Po  rzel  lang  locke  sich 
llktändig  mit  Kupfer  bedeckt. 

Diesem  UeheJstaiide  zu  begegnen,  verfiel  der  eng- 
Ithe  Elektriker  Varley  auf  den  Gedaoken,  statt  der 
fliermasse  Zinkoxyd  zu  verwenden,  und  so  entstand  das 

Varley-Elemenl,  das  wir  nach  einer  Original- 
^Schreibung  des  Erfinders  sohildem  wollen,  welche 
Wiedemann  in  seinem  Werke  über  Galvanismus. 
Aufl..  III.  Bd.,  S.  (i7ö.  veröffentlichte.  Das  Element 
Jteht  aus  einem  Glase,  dessen  Boden  eine  Kupfer- 
itte  bedeckt,  an  der  ein  gut  isolirter  Ableitungsdraht 
festigt  i.'il.  Dem  nach  aussen  fuhrenden  Drahte  gegen- 
:r  ist  eine  unten  abgeschrägte  Glasröhre  eingeführt. 
mit  Kupfersulfat-Krystallen  gefüllt  wird.  Die  Kupfer- 
ptte  wird  zuerst  mit  einer  Schichte  Si^Jespäne,  diese 
tu  mit  Zinkoxyd  bedeckt,  worauf  eine  Lage  kohlen- 
ircs  Zink  und  eine  Lage  Sägespäne  folgt.  Das  Ganze 
|>d  mit  Wasser  bedeckt,  in  das  ein  unten  stumpf 
[eiförmiger  Zlnkklotz  taucht,  der  durch  seine  Klemme 
dem  am  Gefassrand  ruhenden  Ebonitdeckel  befestigt 
,  So  sinnreich  diese  Zusammenstellung  in  allen 
1)   biü  selbst    auf   den    kegelförmigen 


1K2  Depolnr,  ilurch  den  SnuwWoff  vun  litelaUaiitni. 

klotz  ist  —  so  geformt,  damit  sich  4«  li.».-'bU«ii 
besser  ablösen  —  hat  dict^ti^  Element  unsere»  \Vi*>eii^ 
keine  weitere  Verbreitung  erlangt. 

Der  chemische  Vorgang,  wcldien  tlas  Zinkoxm 
veranlasst,  ist  einfach  der,  dass  ev  den  vordniigcotii^i 
Kupfervitriol  seiner  Schwefelsäure  beraubt  und  *!..- 
Kupfer  als  schwarzes  Kupferoxyd  abscheidet.  Gros«!' 
Verbreitung,   besonders   in   Italien   und  Indien,  hat  t!;i- 

Minotto- Kl  erneut  erlangt,  welches  dem  cbenbc 
schriebenen  in  der  Anordnung  seiner  Theüc  gleicht 
Auf  dem  Boden  des  Geftisses  hegt  eine  KupferspiraJe 
oder  ein  Blech  aus  diesem  Metalle,  ifon  welchem  ein 
isolirter  Draht  nach  aufwärts  llihrt.  Nachdem  die«  J 
Elektrode  mit  Kupfersulfat-Krystallen  bedeckt 
wird  Sand  iQuarzsand  und  ja  nicht  Kalkstctnsandl  ( 
gefüllt.  Statt  Sand  ih.t  auch  der  Gebrauch  vooS 
Spänen  empfohlen.  Als  Abschluss  kommt  eine  Ixu 
papierscheibe  oder  eine  solche  au»  Leinwand  und  d 
die  Zinkplatte,  die  xuu'eilen  auch  gewölbt 
gewendet  wird. 

Nach  Angaben  von  PreeceundSivewri(;hlh 
diese  KIcmente  einen  andauernden  stariccn  Gcbr* 
18 — 20  Monate  lang  aus.  und  sollen,  wenig' 
32  Monate  I>icnst  leisten.  Natiirlich  liiinKt  dira  t 
Kupfersulfal-Vorrath  ab.  der  ein  bedeutender  »ein' 
da  man  ja  nicht,  wie  bei  dem  Sieraeiw-  oder  Voii 
Klcmedlc  Krystallc  nachliillcn  kana 

Arsonval»  Abanderun|{.  In  l-a  lui 
^•d&2,  macht  Ars» nvaV  >iduijDia^>^ 


LUpulM.  dariji  i1 
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r&ässjft  gefunden  habe,  den  Sand  durch  Thierkohle  zu 
tnetzen,  weil  diese  die  Kigcnschaft  besiut.  dRs  Kupfer- 
sulfat  zurück  zu  halten.  Kine  dreijährige  Versuchsreihe 
h.it  f^vtc  Ergebnisse  zu  Tage  gefördert,  nur  der  L'm- 
-i;ind  ist  ni  beklagen,  dass  der  innere  Widerstand 
^fsteigert  wird. 


■.■.■.u-\.cn',u  i;irii,Ln,tc  haben  den 
r>Bui[iicii.  düSä  sie  wahrend  der  Zt.-it.  in  welcher  sie 
Iclit  gebrauctit  werden,  wenn  auch  wenig,  doch  etwas 
Sichren.  Diesem  Uebelstandc  will  das 


'  Trouv4-Elemcnt  mit  I -öschpapierscheiben  ab- 
m.  Die  Abbildung  Fig.  40  zeigt  uns  ein  Klement  dieser 
sammenslellung,  das  aus  einer  Zink-  und  einer  Kupfer- 
Ute  besteht,  zwischen  weichen  eine  grosse  Anzahl 
*On  I,öschpa|)ierscheiben  eingelagert  sind.  Die  untere 
'  '.ilflc  dieser  Scheiben,  die  sich  zunächst  der  Kupfcr- 
'  --^-ktrode  befinden,  .'^ind  mit  Kupfersulfatlösung  getrankt, 
■'e  nbercn  mit  einer  solchen  von  Zinksulfat.  Wir  dürfen 
'irht    vergessen   zu    bemerken,    dass    d\ese    ScX\efcci\. 


1^4  t^polar.  duri^b  ileii  SauentoK  vou  MetmLIaüieu. 

hcvoT  sie  t;ini;elegt  werden,  getrocknet,  und  dass 
mit  einer  Oeffnung  in  der  Mitte  verschim  wnd.  da 
sie  über  den  mit  Hartgummi  überzogenen  Kup 
ableitungsstreifen  der  negativen  iilektrode  geschot 
werden  können. 

Die  Zinivplatte  wird  ebenfalls  isolirl  aufgeschot 
und  das  Ganze  dann  mittelst  einer  Mutter,  die  sich> 
das  Gewinde  des  Kupferstiftea  schraubt,  an  eine  Hq 
gummi-  oder  Schieferplatte  angcprcsst,  die  zugleich  IJ 
Deckel  dient. 

Hin  kurzer  Stift,  der  gleichfalls  mit  einer  MutB 
versehen  ist  und  vom  Rande  der  Zinkplattc  au^ 
dieiit  als  negativer  Pol. 

Soll  das  Element  in  Thatigkeit  gesetzt  wrnk 
HCl  hält  man  es  einige  Minuten  unter  einen  VVa:>iiä 
strahl,  bis  eine  leise  Pressung  der  Platten  ze^l.  Ja* 
sich  die  Papierscheiben  mit  Wasser  angesaugt  haln:" 
weil  Wassertropfen  am  Rande  sichtbar  werden,  Uirö 
das  Element  dann  in  das  Glasgefäss  gegeben,  so  blciK 
es  feucht,  weil  das  Wasser  incht  verdampfen  kann,  l» 
im  Gefasse  keine  Flüssigkeit  enthalten  ist.  k; 
Element  leicht  von  einem  Ort  zum  anderen  gebracht 
werden.  Wird  es  auf  längere  Zeit  zur  Seile  gestellt,  K 
werden  die  Scheiben  getrocknet,  indem  man  das  Ht 
meiit  einem  Luftzug  aussetzt.  Sind  die  Papiere  trockcfl 
so  ist   natürlich   auch  jeder  Verbrauch  au£ge»chlos»eD 

Beim  Gebrauche  des  Elementes  rückt  die  Grcn" 
zwischen  Zinksulfat-  und  Knpfcrsulfatpapicr  immer  wei 
der  Kupferplatte  zu,  da  ja  Kupfersulfat  verbraucht  i 
Zinksulfat  erzeugt   wird;  endlich  ist  letzteres  fast  K' 
aufgebraucht,  was  aber  doch  einige  Mon;ite  wälirt.  i 


I**pol«r.  durth  fien  Saiterstotf  von  Melaliän 
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in  muss  zur  Neiibeschickung  schreiten,  die  wie  nuch- 
■i,t  geschieht. 

Man  füllt  tiiie  Wanne  bis  zu  snicher  Höhe  mit 
■i-xr.  dass  dessen  Oberfläche,  wenn  das  Element  ein- 
Miicht  ist.  nur  wenig  unter  die  Mitte  der  Fapicr- 
i;i;il)ei]  reicht;  merkt  sich  diesen  Stand  an  der  Gefass- 
'iid  mit  einem  .Striche  ein  für  allemal  an  und  senkt 
-  Element  ein;  der  im  unteren  Theilc  enthaltene 
ikvitriol  löst  sich  auf.  Ist  dies  geschehen,  leert  man 
:  Wanne  aus  und  füllt  sie  bis  zur  Marke  mit  Kupfer- 
ilfadösung.  Senkt  man  nun  wieder  das  Element  ein, 
'  nehmen  die  ausgelaugten  Papicrtheile  das  Kupfer- 
-  iüt  auf  und  das  Element  ist  neu  beschickt. 

Die  Handlichkeit  dieser  Elemente,  ihr  ziemlich 
"'dchbleibender  Widerstand,  der  Umstand,  dass  sie  nur 
dt^  Eintauchens  in  Wasser  bedürfen,  um  dienstbereit 
11  sein,  dass  sie  ferner  wahrend  der  Ruhe,  wenn  man 
'"1  sorgfältige  Trocknung  gesorgt  hat,  nichts  verzehren, 
ilst  sie  besonders  geeignet  erscheinen  lassen  zu  Kriegs- 
i:idmedidnischen  Zwecken.  Trouve  hat  daher  auch  eine 


Tragbare  l'eldbatterie  zusammengestellt, welche 
iu^  y  Elementen  besteht,  die  auf  3  Kästen  vertheilt 
^i'id,  deren  jeder  aus  Hartgummi  hergestellt  und  mit 
'^'Hcm  Deckel  aus  Schiefer  versehen  ist.  Der  letztere 
'■■ägt  die  3  Elemente  und  die  Verbindungsstreifen,  welche. 
^"bald  der  aus  Eichenholz  gefertigte  Kasten  geschlossen 
»ifd.  die  richtige  Verbindung  der  Säulen  zu  3  Elementen 
'-"r  Säule  mit  9  Elementen  herstellen.  Jedes  der  Elemente 
''^t  einen  Durchmesser  von  B5  Mm.  und  eine  I 
'^'  Mm.  Einen  bedeutend  kleineren  Durcbm«« 
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Depolnr,  rlurcli  den  SftqcRtoff  von  Metnllm!«» 


Medicinischcn  Elenicnttf,  die  ungclahr«*  gr.i> 
als  ein  VierivicuzerKtück  sind  und  dabei  eine  Höhe  v» 
80  Mm,  haben,  ein  Verhällniss,  welches  unabw«i£li< 
dem  lilt'mente  einen  hohen  Widerstand  vcrteilit,  na 
uber  gerade  für  die  Zwecke.  y.\i  welchen  sie  vcrw-cmii 
werden,  günstig  ist,  da  Ströme  von  61) — 7(1  l*;ienienl''; 
durch  den  Körper  geleitet  werden,  die,  hüllen  -i 
:,ieringen  Widerstand,  die  Haut  an  jenen  Stellen.  ■>*" 
!-ie  eingeführt  werden,  beschädigtm  vrtirden: 

liO— 80  solcher  Elemente  sind  aa  einer  Har 
gummiplatte  befestigt,  welche  den  Deckel  eines  yui 
gedichteten  Holzkastens  bildet.  Im  hohlen  Deckel  ist 
der  Stromwechsler  untergebracht,  der  gestattet,  niclir 
oder  weniger  Elemente  zu  benutzen  Der  grosse  Wider 
stand  macht  auch  den  Verbrauch  an  Kupfersulfat  ücrini; 
von  welchem  Stoffe  eine  ziemlich  grosse  Men},'c  ■linac- 
speichert  ist,  wodurch  das  Element  sehr  daucrh-ift 
wird. 

Bisher  haben  wir  gesehen,  dass  n^an  durch  \': 
dicken  der  pordäen  Wand  den  Uebelstandcn.  wcl>-i 
die  Daniell-Elcmentc  bictcu,  begegnen  wollte.  Zu  l" 
derselben  Zeit  hatten  vcrbchiedciie  Erfinder  dm  '' 
danken,  die  Flüssigkeiten  durch  die  verschiedene  DkU' 
derselben  zu  trennen,  wodurch  die  porou:  Zclk  u.-.,i 
die  ünaiinehmliehkeilcn,  welche  mit  der  Aaweniiur.7 
derselben  verknüpft  sind,  glücklich  umgangen  «an-» 
Sdion  im  Jahre  1855  hatVarlcy  auf  ein  Mkhf^ 
Klement  ein  Patent  genommen,  das  wir  Inin  airti 
W'icdcmann's  •Galvanismus*  i2.Aaf\^S.  Bd_  S.  fiflll 
iMsohreiben  wotten.  -""^^^^^^^^^^^H 


DepoltT.  durch  den  Saucrstotf  v 
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Varley-Elemenl.  ^Jn  viereckiger  Kasten,  der 
l  einem  Deckel  versehen  ist.  beüitzt  zwei  Scheide- 
mde.  von  welchen  eine  vom  Boden  aus  in  die  Hälfte 
s  G«fässe(i  hinaufragt,  während  die  zweite,  von  oben 
mmende  in  derselben  wagrechten  Kbene  endigt,  bis 

welcher  die  andere  aufsteigt.  Die  Scheidewände  sind 
k  in  etwa  '/,  der  Länge  p. 

r  Wanne  angebracht  und  ^ 

findet  sich  die  Kupfer- 
:l£trode  zwischen  der  Wand 
rsclben  und  der  Scheide- 
md,  die  von  unten  kommt. 
s  Zink  dem  entsprechend 
j  eptgc gengesetzten  Kndc. 
ichdem  das  Kupfer  mit 
upfersulfat-Krystallen  um- 
'ben  ist,  wird  das  Ganze 
it  Wasser  angefüllt.  Das 
wn  beschriebene  Klemcnt 
iir.  wie  es  scheint,  niemals 
nstltch  eingeführt;  grosst 
IS  bald  damacji  zusammengestellte 

Meidinger-Klement  (Fig.  47).  welches  aus  einem 
fssen  Glase  A  besteht,  das  im  unteren  Drittel  ver- 
igt  ist.  Auf  dem  Boden  desselben  steht  ein  zweites, 
eines  Gefass,   das  etwas   über  die  Verengung  reicht, 

welchem    sich    die   negative   Klektrode   aus  Kupfer 
ler   Blei    befindet,    die    bis   zum    oberen    Rande    des 
laachens  reicht  und  mit  einem  sorgfältig  isolirten  Ab- 
tun gsstreifen  versehen  ist.  Auf  dem  Absätze,  W( 
irch  die    Verengung  des  äusseren  Gefasses.- 


jibreituiig   fand    jedoch 


IHK  l<e|>uliir.  aurcJi  ilcn  Skuerelotr  von  McloUMlMn. 

ruht  der  ZiiikcyUnder.  Das  Glas  bt  mit  einem  H-;,- 
otler  Glasdeckcl  verschell,  welcher  in  der  Mitte  t-iiic 
Oefthung  besitzt,  die  zur  Aufnahme  eiiies  Gi;istric(itcfj 
dient,  der  in  das  kleine  Glaschen  reicht  und  KupiVr 
SU Ifat-Kry stalle  enthält.  Das  ganiie  Gefass  wird  urspniii^' 
lieh  blos  mit  WaSfeer  oder,  um  den  Widerstanii  ^uia 
riiigern.  mit  Bittersalzlösung  (Magnesiumsulfati,  iln' 
minder  dicht  als  die  des  Kupfersulfates  ist.  geruMi,  Sei;: 
man  den  Trichter  ein.  so  löst  sich  selbes  allmählich  ;ii!i 
Da  der  Trichter  nur  eine  verhaltnissmässig  gering 
Menge  Kupfersiilfat  aufnehmen  kann,  was  zu  ^h 
lästigen,  sich  häufig  iviederholenden  Arbeiten  Anli- 
giebt,  wenn  von  dem  Kiemente  bestandiger  Dienst  ;:' 
fordert  wird,  wie  z.  B,  in  Norddeutschland,  wo  i!' 
Stationen  mit  ununterbrochenem  Strome  (Ruheslrum. 
arbeiten.  Verhältnisse,  unter  welchen  sich  gerade  dic^ 
Kiemente  nützlich  üeigcn,  ging  Mcidinger  bald  daran 
den  Trichter  durch  einen  Ballon  zu  ersetzen  und  ;«i' 
in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon  früher  beim  D.inid' 
Kiemente  geschah. 

Ballon-Element.  Uic  badische  Telegraphen- Vci 
waltung  führte  dieses  Element  (Fig.  48*  schon  vi>i 
22  Jahren  ein  und  die  preussische  im  Jalire  JSfiH:  au' 
im  österreichischen  Eisen  bahndienst  gewann  die-^i-  ¥'-•"'■ 
grosse  Verbreitung.  Fast  ausschliessHcli  verwciniii 
jedoch  die  ru.ssischen  Bahnen  und  der  StaalstelegrMfl' 
dieses  Element.  Die  Lyoner  Eisenbahn  benutzt  gieidi' 
falls  da»  Bai  Ion -Element  bei  den  Lautewerken  für  L'eb«'' 
gange  im  Niveau,  welche  uiuinterbrocheneu  .Sinui' 
fordern. 


I>c]ji>lu-.  iliirch  <l 
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I  Fasst  der  Ballon,  wit  Dr.  Dehiiis  vorsclilujf, 
'■.;r.  Kupfersulfat,  so  kann  das  Klemcnt  ein  Jahr,  ja 
i-i  14  Monate  ohne  jegliche  Nachhilfe  Dienste  leisten. 
Zu  trwähnen  ist  noch,  dass  die  Elemente  ziemlich 
-on  Widerstand  besitzen,  und  r,\var  nach  Dr.  Dehm*. 
1  .r(is.se  folgend,  4 — II  ■Siemcns-Kinheiten.  vnn  welchen 


FiR.  4S. 


iltlen  m;in  gewöhnlich  die  lety.tere  annehmen  darf. 
rden  die  Klemcnte  nicht  auf  mehreren  Linien  ijleich- 
,;  verwendet,  was  ja  in  kleinen  Stationen  selten 
■,:omiiit,  s<}  fallt  dieser  Umstand  nicht  allituschwer 
die  Wagschale.  Dieses  Element  gestattet  noch  leichter 
,  das  vorige  zu  überwachen,  wie  viel  Kupfersulfat 
BTälhig  ist,  und  um  den  Anschaffunjjsprcis  zu 
werden  in  beiden  Elementen  die  Kupfer- 
ideo    durch  swJc/ic  aus   Blei   erscUit,   da&  s\c\\  \4. 
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1  Siueniofl'  von  HetaÜMboi. 


bald  mit  Kupfer  beschlägt  und  den  Vortheil  bietet  tJ.i" 
man  angesetztes  Kupfer  durch  Biegen  der  Eleirtnxif 
leicht  entfernen  kann.  Werden  die  Ableitung'istrcfHi 
auch  aus  Blei  hergestellt,  so  erspart  man  die  Isoliruii;,' 
weil  die  Flüssigkeit  dieses  Metall  nicht  angreift. 

Als  Nachtheil  dieses  Elementes  wollen  wir  aucli 
anführen,  dass  Untersuchungen  ergeben  haben,  ein  \'or 
bandensein  stets  gesättigter  Lösungen  v-ermchre  selir 
den  Verbrnuch. 

In  neuerer  Zeit  bringt  Meidinger  gleich  wtJce 
Gefasse  in  Anwendung,  und  lässt  die  Zinkcylinder  bis 
zum  Boden  hinabreichen;  es  ist  dies  eine  V"inrichluiig, 
die  zwar  den  Widerstand  sehr  vermindert,  den  Raum 
für  Flüssigkeit  vermehrt,  aber  ein  Ueberwachen  dl- 
inneren  Gläschens  ganz  unmöglich  macht  und  Icitli: 
Anlass  giebt,  dass  sich  Kupferschwamm  am  Zink  nieder- 
schlägt, der  endlich  bis  ins  Gefäss  reichen  kann. 

Uebersehen  darf  nicht  werden ,  dass  die  Ot^ 
nung  des  Röhrchens,  welches  in  dem  Korke  stecti. 
der  den  Ballon  verschliesst,  eine  dem  Verbrauche  .in 
gemessene  Weite  hat,  weil  sonst  leicht  das  Kupfersulf.i' 
zu  hoch  steigen  kann.  Der  zuletzt  berührte  Uebelstani' 
ist  im 


Krüger-Elemente  dadurch  behoben,  dass  der 
Zinkcylinder  nicht  bis  zum  Boden  reicht;  er  ist  am 
Rande  des  Gefässes  aufgehängt  Der  Kupfercylinder  i 
gegen,  der  durch  Einrollen  von  dünnem  Blech  her 
stellt  wird,  und  von  Hokpflöckchen,  die  im  Zink  l 
gelassen  sind,  gehalten  wird,  geht  bis  hinab  zum  B 
Um  ihm  eine  bessere  Standesfestigkeit  zu  geben,  i 


ItepoUr.  durch  den  SaiicRloff  um  Metjvllia 
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Streifen  ab  Füsse  herausgu bogen.  Die  dadurch 
enistchcnden  Spalten  leisten  der  Bildung  und  Ausbrei- 
tung der  KupfersulfatiÖsung  Vorschub,  da  die  Be- 
schickung in  der  Art  erfolgt,  dass  man,  wenn  das  Gefass 
mit  Wasser  oder  Bittersahlösung-  gefiillt  ist,  die  Kupfer- 
iullät-Krjstalle  einfach  in  den  Kupfercjlinder  hineinwirft. 

Wie  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  ist  dieses 
Element  sehr  einfach  und  kommt  in  Folge  dessen 
billig  iu  stehen,  auch  ist  sein  Widerstand  ein  geringerer: 
III  befürchten  bleibt  nur,  dass  der  Kupfercy linder  an  der 
Treimungsstelle  von  Kupfersulfal  und  Bittersalz  zerstöre 
wird  und  dass  im  oberen  Theile  eine  Ausgleichung  des 
Stromes  durch  die  letztere  Flüssigkeit  stattfindet,  wo- 
durch unnützer  Kupferverbrauch  entsteht,  da  es  so, 
auch  bei  offenem  Stromkreis,  geschlossen  ist,  was 
freilich  auch  verhindert,  dass  sich  Kupfer  am  Zink 
nietlerschlägt. 

Diese  Vorgänge,  welche  im  Kiemente  stattfinden 
l^onnen  und  die  wir  nur  andeutungsweise  berührten, 
sind  geschickt  verhindert  in  dem 


Candido-Klemente.  dessen  Erfinder  über  den 
'iupfercylinder  eine  Porzellanröhre  schiebt,  die  mit  3 
Ansätzen  versehen  ist,  auf  welchen  der  Zinkring  ruht. 
Der  untere  Theil  des  mehrfach  durchlöcherten,  mit 
Sand  gefüllten  Cylinders  geht  in  eine,  den  Boden  des 
Gefasses  bedeckende  Scheibe  über. 

Das  Element  wird  beschickt,  indem  man  es  mit 
'"erdünnter  Schwefelsäure  (1:20)  füllt  und  die  Kupfer- 
Hill4t-Kir>-stalle  auf  dea  feuchten  Sand  auflegt. 
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Uepfllnr.  dnrt'h  i\ 


I  .Sauanttiff  ron  Meialb) 


Unzweifelhaft  könnte  man  das  Hlemenlf 
schon  an  anderer  Steile  vorgeschlagen  haben.  «Ainl 
vereinfachen  und  seinen  Preis  verringern,  wenn  lii ' 
Kupfercylinder  ganz  fortgelassen  und  die  Kupfirrsclici'n 
durch  eine  solche  aus  Blei  erseUt  würde,  von  der  cm 
Pi     ^(,  Streifen    aus     gidchcni     Metall' 

n;ich     aufwärts     fiihrl-    Wc    im- 
diinkl .  ii-iirde  dieses  Element  sid; 
dadurch  empfehlen,  dass  es  lei^^; 
beschickt  und  die  Höhe  dcrKupf^i 
Sulfatlösung  leicht  überwacht  w 
den  kann  und  dass  sich  die  Aul- 
lösung   der  Krystallc    durch  I 
Sandöchichle,  »eiche  di 
lichkeit    der    Klüssigkd 
mindert,  lai^samer  voUxiebt,  1 
;in     Ers])amiss    lierbeiftibrL  t 
^chliesscnd    wollen    wir  da»  ^ 
\v  issemiasscn  sehr  älinlidic 


Gaiffc-Klement  bcsprechci».  dessen  See 
wir  dem  V.  Bd.  vnn  »La  lumi^re  ölcctriquo  1&8I,.| 
entnehmen.  (Tig.  49.) 

Dieses  Klement  erinnert  gleichzeitig 
Kramcr-Element .  da  es  wie  dieses  eine  F.inrichtunK  1 
hitzt.  die  einem  Vordringen  der  Kupfcrsuirnllösungl 
/um  Zink  Halt  gebietet. 

Der  an  einem  Haken  .-lufgehÄngtc  Kupfercylii 
der  nur   so  weit  abwärts    reicht.  aHt,  der  äiu 
»ylinder,  sctxt  sich  niimlicli  nach  aussen  in  8 
dmht  fort,  wckVict  daw  Vät^^s,  «iat  Pgi 
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s  gebt  und  nahe  dem  Boden  sich  um  selbe  herum- 


6  Wir  dürfen  nicht  vergessen,  zu  bemerken,  dass  die 
rrzellanröhre  im  oberen  Theile,  soweit  Kupfer-  und 
nkc)-linder  reichen,  porös  ist  und  mit  Kiipfersulfat- 
rystallen  gefüllt  wird,  nachdem  ausserdem  noch  der 
xien  mit  solchen  bedeckt  wurde.  Das  Gefass  wird 
jdann  mit  gesättigter  Zink-  oder  Magnesiumsulfatlösung 
l^ickt 

VjHat  im  Innern  der  Röhre  die  Kupfersulfatlösung 
^niorösen  Theil  erreicht,  so  sinkt  sie  nach  aussen 
nrärts,  ein  Vorgang,  der  sich  sehr  langsam  vollzieht. 
Ist  der  Strom  geschlossen,  so  wird  zuerst  diese 
ösung  zur  Aufzehrung  des  Wasserstoffes  benützt,  da 
e  Lage  des  Ringes  so  gewählt  ist,  dass  der  Wider- 
and  der  zwischen  ihm  und  dem  Zinkcyhndcr  befind- 
iga  Flüssigkeitsschichte  geringer  ist  als  jener  im 
b  Theile. 

r  Auch  bei  diesem  Elemente  gilt  das  vom  Krüger- 
ement  Gesagte;  es  kann  gleichfalls  betrachtet  werden 
i  ein  Daniell-Element,  das  durch  ein  Zink-Kupfer- 
ttersalz-Element  geschlossen  ist,  wenn  alles  Kupfersulfat 
L  Kupferring  herum  verbraucht  ist. 

T  eigen thümlichen  Abänderung  des  Meidinger- 

mtes  wollen  wir  noch  gedenken,  die  seit  i)  Jahren 

■  Buschtth rader-Bahn  eingeführt   ist,  nämlich  des 

F-Kohlfiir'st-Element,    dessen   Beschreibung   und 

mdung  nebst  Tafel  über   sein  Verhalten  wir  einem 

legentlich     der    Pariser    Elektricitätsausstellung    ver- 

entlichten  Schriftchen  entnehmen. 
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Uepolar.  riuixh  lien  S«iwrswtf  von  Melmllnifca. 


Mg-  50 


Das  gekröpfte  Glas  A  (Fig.  öOt  dieses  Kiemen 
verschliesst  ein  gusseiserner  Deckel  P,  wdctier  n 
unten  den  auf  einem  Messingstifte^  C  eingeschra 
kegelförmigen  Zinkblock  Z,  nach  oben  die  angegos 
Klemmschraube  :i*  trägt.  Als  zweiter  l'ol  tliait  ■ 
S-förmig  gebogenes  Bleiblech,  das  auf  dem  Bodcii  ■ 
Standglases  ruht'  und  von  dem  ein  mit  Guttapcra 
isoürler  Draht  /  nach  aufwärts  führt. 

Der  Kaum  brs  zur  HnkÄ 
pfung  iö  wird  mit  Kupfervilii 
Krystallen  gefüllt,  und  auf  fl 
liegt  eine  unglaslrte  Twf 
platte  f. 

Die  Küllflussigkeit  (eii 
wohnliche  Lösung  von  Zii* 
Vitriol  oder  Magnesiumsull^; 
I  Bittersalz])  wird  durch  dieson-. 
mit  einem  Pfropf  verschlossas 
Trichteröffnung  L  eingegow^cp. 
sobald  das  Klemeiit  fertig  umi 
an  seinen  Bestimmungsort  i;i 
bracht  ist, 
Um  das  Auswittern  der  Salze  zu  verhindern.  Ix 
streicht  man  den  Rand  des  Standglases  vor  der  Auf- 
setzung des  Deckels  D  mit  einer  dick-flüssigen  Gumini 
lösung.  Die  einmalige  Füllung  reicht  in  Linien  mi! 
stärkster  Inanspruchnahme  auf  6  bis  8  Monate,  in  Liim: 
mit  schwacher  Inanspruchnahme  auf  10  bis  14  Monai' 
Die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  ist  =  IIa 
jacobi,  der  Widerstand  5.0  Siemens,  die  Cotistanz  ^ 
eminente. 


Die  Handhabung  und  I'fleije  cliuser  Art  Batterien 


lusscrst  c-infach  und  wird  anstandslos  vom  gewühn- 
I  licn  Eistnbahn-l'crsonal  der  Station  bt's*^rgt. 

Dieses  Element  wird  für  alle  elektrischen  Signal- 
uqJ  Telegraphen-Einrichtungen  bei  der  ausseht,  privil. 
Utischtöhrader  Eisenbahn  benützt. 

Früher  standen  bei  der  Buscht(^rader  Eisenbahn 
'>rTtnc  Meidinger'schc  und  Krüger'sche  Elemente  in 
Vvnvendung;  der  ökonomische  Vorlheil  der  beschrie- 
ivi'.n  neuen  Form,  welche  .seit  1873  successive  ein- 
V  luhrt  wurde,  erhellt  aus  nachstehendem  Auszuge  aus 
»tai  statistischen  Berichten  der  Gcneral-Dircction. 


In  ThäiJEke 

t  sunilen 

Die  Kruste 

der  liftltericn  betrugen 

Jibr 

Elemente ' 
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magiiete 
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11.       kr. 
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90'5 
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2lt37 

1166 

2164    42 
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Die  einfachste  Gestalt  wurde  dem  Daniell-Elcmente 
ohne  Zelle  durch  Callaud  im  jalire  1861  gegeben. 
Im  Nachfolgenden   wollen   wir  das 


Callaud-Element,  so  wie  es  Bernier  bei  der 
Orldans-Eiaenbahn  eingeführt  hat,  beschreiben. 

An  dem  oberen  Rande  eines  Glasgefässes  von 
20  Cm.  Höhe  und   13  Cm.  Durchmesser  (Fig.  51\ 


IIWJ 


Ptpo'.s 


■Intth  Jen  iiaiierBtotl  * 


vermillclst  dreier  angenieteter  Winke]  der  5  Cm 
Ziiikc>'ltnder.  Die  negati\'e  Elektrode,  welche  am  Bodo 
liegt,  w  ird  von  einem  Kupfcrblechstreifcn  gebildet,  da 
lu  einem  C>linder  von  3  Cm.  Höhe  und  4  Cm,  Duitt 
mcsser  zusammengebogen  und  mit  einem  isolirlen  Alk 
Veitungsdraht  versehen  ist.  (Die  Telegraphen- Verwaltung 
verwendet  7  Cra,  hohe  Zinke.) 

j-     ,,  Um    den     Wideralan 

zu  verringern,  wirdnw* 
einem  Vorschlage  vi» 
Baron  die  ÜberiUdK 
durch  spiralförmiges  Eii^ 
rollen  der  Elektroden« 
doppelt,  wodurdi  d 
Zinkband  eine  Länge  w 
47  Cm.  erhält. 

So  einfach  die  ZusatK- 
inenstellung  ist.  mit  e 
so  vielen  SchwierigkciM 
ist    die    Beschickung   verknüpft,   bei    welcher    es  si 
empfiehlt,  folgendes  Vcrfaliren  zu  beobachten. 

Hat  man  das  Zink  eingehängt,  so  wird  bis  1  C 
unter  den  unteren  Rand  desselben  Wasser,  oder  bessefi 
Zehntel  ZinksuUatlÖsung  eingefüllt,  welche  man  sich  dui 
Verdünnung  alter  ElementfiiUungen  leicht  bereiten  kai) 
Die  Kupfersulfatlösung  einzufuhren,  bedient  na 
sich  nach  Bernier  eines  aus  einem  Kautschukschlauf 
hergestellten  Hebers,",  der  bis  zum  Boden  reicht.  Mi 

"1  l'm  rincm  toklien  Heller  eine  tjeslimmte  Gestalt  m  pl 
iie)il  mnn  einen  llmhi  durch,  ilen  man  nn  den  Schlauchenden  befcM 
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^sst  SO  lange  zulaufen,  bis  das  Kupfersulfat,  welches 
sich  in  der  obersten  Schichte  mit  Zinksulfat  mischt. 
Aar  mehr  V2  C^-  unter  dem  Zinke  steht. 

Diese  Füllung  reicht  für  einen  ganzen  Monat  hin, 
flach  dessen  Verlauf,  nachdem  etwa  Yo  Cm.  der  oberen 
Flüssigkeit    entfernt    wurde,    Kupfersulfat    nachgefüllt 
wird;  war   aber   dieselbe   ohnehin  durch  Verdunstung 
Iteringer  geworden,  so  fiigt  man  erst  Wasser  hinzu. 
•  '     Den  Anweisungen   zufolge,   welche   die  Beamten 
Ar  Orl^ails-Eisenbahn  im  Jahre  1871  empfingen,  sollen 
&  Elemente  alle  3  Monate  zerlegt  werden,  fiillt  man 
ibct  alle  Monate  nach,  so  können  sie  ein  ganzes  Jahr 
U  Thätigkeit  bleiben.    Nach   dieser  Frist   werden   sie 
ätoeinander  genommen    und    das 'Zink    sorgfaltig   ab- 
^tkratzt,    um    alte  Ansätze    zu  entfernen,  und  sodann 
die  Flüssigkeit,  wie  schon  beschrieben,  erneuert. 

Nach  einer  dreijährigen  Beobachtung,  angestellt 
fech  verschiedene  Personen  an  28  Batterien  zu  18 
Hcmenten,  aufgestellt  in  eben  so  vielen  Stationen,  ver- 
geht ein  Element  per  Jahr  32  kr.  Auslagen. 

Houzeau  giebt  1878  in  den  Annales  tdögra- 
Plöquies  (Novbr.  Decbr.  1878)  folgende  Auskunft 
über  das  Fülleri  der  Callaud-Elemente,  wie  es  in  der 
^tral-Postverwaltung  in  Paris  (rue  de  Grenelle)  vor- 
B^ommen  wird. 

'  ■  Die  Losungen  von  Kupfersulfat  und  Zinksulfat 
*^>tlen  iii  grossen  Kufen  im  Voraus  bereitet  und  zwar 
^^'einer  solchen  Sättigung,  dass  erstere  23^\  die  Ictz- 
'^  8*B-  zeigt  Ist  nach  mehreren  Monaten  die  Dichte 
**tf:26—80*B.  gestiegen,  was  meist  der  Fall  ist,  so  muss 
*dbc  auf  20'B.  zurückgebracht  werden.  \ve\\  sousl^ü 


lÄ« 


IViKiUr 


BiKbluhungen    stattfinden,     die     unangenehme   Folgen 
Wbeo  können. 

Ueber  den  Widerstand  des  Callaud-Elemcntes 
»Sa  durch  geeignete  Anordnung  der  Elektroden  in  d«r 
)i;»*ea*crcn  und  kleineren  Klenienten  ziemlich  gleich  ist, 
jfiebl  CaiÜeret  (Annales  t^l^graphiques.  Juli  18771 
JBi^n  Aurschluss. 
Sft,  Jänner  1876  Widerstand  325  Sieniens-Einheiton 
39.      .  .  .  25  • 

4.  Februar  ■■  >  Üb 

IS       .  *  .  11-5 

16.      >  .  .  105 

S5,      •  •  .  Q2Ö      . 

Die  gereinigte  und  neu  beschickte  Säule  «rgab 
31.  Mai  1876  Widerstand  5  Siemen.vEinheiten 
Ü.  Juni        -  .  46         >  . 

38.     ■         •  ,  4-5         . 

a.  Juli        .  .  45 

Zu  demselben  I'"rgebniss  war  schon  vorher  Gi«- 
wtlilli  gelangt,  der  eine  vergleichende  Untersuchung 
teilt  hatte  und  selbe  im  Jahre  1875  und  16T6 
^«Mfentlichte.  denn  er  fand  zu  Beginn  37  Einheiten, 
%k^  88  Tagen  ö'5  Einheiten,  was  alles  beweist,  dass 
Jjt  TÄTdcrstand  dieses  Elementes  sehr  stark  xs-cclistlt 
"Vc^  einiger  Zeit  aber  sehr  gering  wird. 

-  Mcment  ist  ziemlich  verbreitet  und  hat 
\  trschiedencn  Ländern  andere  Gestalten 
■\i,  so  dass  CS  theilweise  m  das  MeidingCT- 
ujrgeht,  wie  wir  später  sehen  werden. 
Ktlser  Centralpost  wendet  500 — 800  grosse 
|-dieOrl«ians-Eisenbahn  hingegen'  lidit' 
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billigeren  Preises  we^^en  die  kleineren  \or,  die  in  Kästen 

auf  Rollen  unter  den  Tischen  stehen  und  zur  Heschickunj;^ 

her\'orgezogcn  werden,    ein  Verfahren,    durch    welches 

am  besten  der  Vorwurf,   welchen  Sivewri^q^ht  diesem 

Elemente    macht,    dass    es    unbedingter  Ruhe    bedürfe, 

widerlegt    wird.     In    I^ngland    wurde    dieser    Ursache 

wegen  das  Element  aufgegeben. 

Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  stehen  diese 
Elemente  in  Verwendung  und  schreibt  Jones  von  der 
Western  Union  Telegraph  Company  in  einer  aner- 
kannten Fachschrift  über  dieses  Element:  »Die  monat- 
lichen Ausgaben  fiir  den  Unterhalt  von  ()(X)  Callaud- 
Klementen,  die  in  3  Säulen  zusammengestellt  sind,  welche 
10  Stromkreise  bedienen,  beträgt  ungefähr  30  Dollars '^, 

^       i  i.  also  10  kr.  ö.  \V.  per  Element  und  Monat.  fVri^l. 

:       Kohlfürst's  Tafel  S.  105.)   Das 


Trouve-Callaud-lClement  führen  wir  an.  um 
ein  Beispiel  zu  geben,  wie  zu  ausserordentlich  billigen 
Preisen,  wenn  verschiedene  KunstgritTe  benutzt  werden, 
ein  Element  hergestellt  werden  kann. 

Dieses  Element,  das  jenem  sehr  ähnlich  ist,  das 
die  Orl<5ans-Ei.senbahn  benützt,  welches  aber  besonders 
für  medicinische  Zwecke  gebaut  wurde,  hat  ein  Glas- 
gefass  von  12  Cm.  Höhe  und  7  Cm.  Weite,  kostet 
28  kr.  ö.  W.  Der  Zinkcylinder  wird  durch  3  Aus- 
biegungen gehalten,  die  man  mit  einer  Zan^^e  herstellt. 
Die  negative  Elektrode  besteht  aus  einer  ebenen  Draht- 
spirale, der  im  Mittel  aufsteigende  Ahleituni^sdraht  ist 
durch   eine    übergeschobene  (ilasrnluc:    L^M.lüit/.t.     U\c. 


Poldrälitc  der  Zinke  sind  zu  c}'lindrüchcn  Spiralen  tin 
gerollt,  die  sich  federnd  auf  diese  Drahte  aufi*tcckcii 
In  Oesterreich  sind  die  Calla  ud-Elcmcntc  iw! 
Deckeln  versehen,  an  welche  die  Zinke  angeschraiilii 
werden  (Fig.  52).  Die  grösstc  Fomi  hat  Gläser  ym 
25  Cm.  Höhe  und  12  Cm.  Durchmesser,  Die  bei  li« 
deutschen  Reiclis-Telegraphen -Verwaltung  gebrauet 
liehen  Elemente  haben  ein  cyliudriuclica  Glas  VM 
15  Cm.  Höhe.  lU  Cm.  Durchmesser,  der  an  3  angfr 
gossenen  Armen  hängende  Ziiikrui'. 
hat  eine  Höhe  von  ö  Cm.  «nil  i-' 
7  Mm.  stark.  Die  untere  Kan^t^ 
steht  7  Cm.  \'om  Boden  aU  auf  tka 
eine  Bleiplatle,  welche  1  Cm.  *Sdi 
liegt;  sie  ist  5  und  7  Cu 
breit,  ein  18  Cm.  langer,  6  Mm 
starker,  mit  Bldrolir  umhiilltcr  Et<n- 
dr^ht  dient  xur  .Ableilun);.  l"' 
Ztnkäulfatlöäung  hat  meist  eine  Didii 
.on  12. 

In  Italien  wendet  man  GUmt^ 
welche   etwas  unter  der  Mitte  von  10  Cni.  auf  &  (■ 
eingesc)m(irt    sind,    wodurch   die    Nasen    an   den  5 
clektrodcn  überflüssig  werden,  indem  der  untere  1 
derselben  auf  der  Einschnürung  aufruht. 

In  den  Vereinigtun  Staaten  hat  I.ocl?waod  d 
Callaud-KleniL-nte    eine  andere  Gestalt  gt^cben  i 
unter  dem  Namen 


i 


Lockwood-Elcmcnt    dort   folgende  Xus 
attiUmg  verbreitet.    \w  wwena  ' 


^ 
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clcc,    das    am   Rande    eines    14    Cm.   wctten_ 

kohen  Glases  ruht,  hangt  tin  gegossener,    der 

crwng  der  Oberfläche  wegen  eigenthümlicli  gc- 

Sinkklotz  (Fig.  53i.    ö  Cm.  unterhalb   der  posi- 

ktrode    befindet  sich  eine  zur  negativen  Elek- 

ijrigc  K«  pf erspirale. 

sktrode  bestellt  aus 

ot  übereinander  be- 
ebenen, entgegun- 

;cwundenen  Draht- 

dcren eine  amBodun  y  -T^.^is^ 

l  mit    Kupfensulfat 

ist,   während    sich 

rc,  oben  erwähnte, 

m    unteren    Rande 

s  befindet,  was  den 

Widerstand   gewis,s 

rt    und    auch    den 

sderschlag  auf  dem 

lindert,  gewiss  aber 

n  Nachtheil  bringt, 

beim     Krüger-Elemente     besprochen    haben, 
beiden    Spiralen    sind    etwas    über    2    Kgr. 

Ifat  eingefüllt. 

I  Krregungsflüssigkeit    dient    eine    Lösung  von 

Zinkäulfat,    Den   Strahl    der   l-lüssigkeit    beim 

I  KU  brechen,    legt  man    auf  die   obere  Spirale 

chpapieradieibe.  Die  Verdun.stung  und  Efl'lore; 
[  Ocl  aufgegossen. 


ML 


j 
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Gran  fei d-IÜL-nn:  11t.    Eine    ganz    eigtnithünil 
und  wie  es  scheint  recht  zweckmässige  GesUUt  hat 
Dani^ll-Elemente    ohne  Zelle   der    ijstcrreichischi 
graphen-Commissär  Granfeld  gegeben.  Es  bestellt  ai 
2  vereinigten  cylindrischen  GePassen,  die  oben  in  Verbc 
düng   stehen,    unten    durch    die    Glaswand   geschiedt 
werden. 

In  das  eine  kommt  Kupfersulfat  und  die  Kupfcf 
elektrode,  in  dem  anderen  hängt  an  einem  Hakhäi 
der  Zinkcylindcr,  dessen  unterer  Rand  mit  der  Scheill^ 
wand  in  einer  Linie  stehen  soll.  In  den  Zinkcyllnda 
wird  beim  FuUen  die  Flüssigkeit  cingegoßsen, 
nicht  Kupfersulfat  ku    demselben  hcriibergcspült   vvi 

Diese  Elemente  sind  versuchsweise  seit  18"f 
Österreichischen  Telcgraphendienst  eingeflihrt  woid« 
und  haben  befriedigende  Ergebnisse  geliefert.  Ihr  inneKP 
Widerstand  beträgt  G  bis  8  Ohm,  da  die  Beschickung 
nur  mit  Was-ser  erfolgt;  der  Widerstand  hangt  von  ätfy 
I  lohe  der  Scheidewand  ab, 

Kollct-Klement.  Rollet  legt  (nach  Wicd* 
mann,  die  Lehre  vom  Galvanismus,  2.  Aufl.)  die  Kupi 
elektrode,  in  Form  eines  .Spiralbandes,  auf  den  Bod« 
eines  tubulirtcn  Gefasses,  während  das  mit  Löchei 
versehene,  gegen  die  Mitte  abgeschrägte  Zink  verschic 
bar  an  dem  Holzdeckel  desselben  befestigt  tsl. 
Kautschukschlauch,  10  Cm.  lang,  1-5  Cm.  weit,  fiik 
von  dem  Tubus  zu  einem  tubulirtcn  Cylinder,  welch 
das  Kupfersulfat  enthält.  Wird  dag  Element  nicht  g 
braucht,  so  sperrt  man  den  Schlauch  mit  einem  Qaets 


ab    und  schliefst    den  Strom 
:  Flüssigkeit  entfärbt  ist. 

Das  Element  wird  mit  Bittersaklösung  von  1*01 
lec.  Gew.  gefüllt. 

Der  Strom  ändert  sich  In  9  Stunden  nur  etwa 
1  dem  Verhältnisse  von  175 ;  186.  ist  also  sehr  constant; 
labei  kommt  ihm  noch  der  geringe  Widerstand  des 
•lementes  ru  gute.  Aehnlich  ist  das 

Terquem-Callaud- Element,  dessen  Beschrei- 
tung »Hr  einem  Berichte  der  »Sociöt^  frangaise  de 
^h\-sique<  (April — ^Juü  1882)  entnehmen.  Das  mit  einem 
Tubus  versehene  Glasgefass  ist  16  Cm.  weit,  23  Cm. 
loch,  so  dass  es  etwa  5  Liter  enthält.  Der  Tubus 
limmt  eine  innen  2  Cm.  nach  aufwärts  gekrümmte 
jlasröhre  auf,  die  mit  einem  Hahne  versehen  ist. 

Ein  7  Mm.  starkes  und  7 — 12  Cm.  breites  Zink- 
>Iech  bildet  eine  1  Mir.  lange  Spirale  von  .t  Windungen, 
lic  3  Kgr.  wi^t  und  an  einem  Messingkreuz,  das  am 
!ande  des  Glases  ruht,  mitteist  Klemmen  aufgehängt  ist. 

Die  negative  Elektrode  besteht  aus  einer  Kupfer- 
:h<eibe;  an  dieser  ist  in  der  Mitte  ein  mit  Isolirmittel 
berzogener  Stab,  der  nach  aufwärts  geht,  befestigt; 
ne  dariibcr  geschobene  Glasröhre  reicht  bis  fast  an 
ie  Platte  hinab;  sie  wird  gehalten  von  einem  3  Cm. 
eiten  Kinge,  an  dem  die  4  Arme  des  Kreuzes  an- 
-gossen  sind.  (Fig.  54.) 

Die  antfenendete  möglichst  reine  Zinksnlfatloaua» 
,t    eine  .1  •»  1-20  bei  20"  C.    bei    vM 

[higkeit  besitzt  (50  ' 
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auf  100   Th.  Wasserj,    also  2'ö — 3  Kgr.    fiir  die  > 
führten  Masse. 

In  1  Liter  der  Flüssigkeit  löst  man  bis  lur  $ 
tigung   Kupfersulfat  auf.    die   man    durch    die   miltler 
Röhre  erst  dann  eingiesst,  wenn  das  GefasK  M^on  Hu 
Zinksulfatlösung  enthält.  Die  Röhre   O  wird   d»im  ganz 
mit  Kupfersulfat-Krvstallen  angefullL 

Um  jede  Vermischung  der  FlüK>igkeil  : 
den  zieht  man  l  oder  2  mal  im  Tage,  je  nach  i 
Bedarf  durch  den  Hahn 
Flüssigkeit  ab  (etwa  ','j 
bis  '/^  Liter  in  24  Stunden 
genügen).  Die  abgezogene 
Flüssigkeit,  die  sich  bei 
längerem  Gebrauch  in  zu 
grosser  Menge  ansammel  t. 
wird  mit  Zinkabfallen  ver- 
setzt, um  das  Kupfer  nie- 
derzuschlagen, und  kann 
dann  neuerdings  benützt 
worden,  indem  man  sie 
in  den  mit  einem  Filter 
versehenen  Trichter  eingicssl.  L'm  jede  Kupfcrf 
Scheidung  am  Zink  zu  verhindern,  kann  man  cniÜ 
in  das  Klement  auch  ein  Zmkstück  einhängen. 

Der  Widerstand  beträgt  1*578  Ohms. 


l'lush-I'üemenL    Kinc  kaum   zweckmüW^J 
dndcrung    des   Callaud-Klemeutes   dürfte   die  von  ' 
lMut<h    l'La  lumi^re   c'leclrique • .    1880.    p.  17A)  l 
gebeae  sein,  wck)\«  du'uv  \x,^«jäab,-.j 
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fölie  des  Glases  ein  Kupferblechsieb  an  3  Drähten  cin- 

K^hängt  wird,    das  Zinkabfälle  trägt,    die  als  Lösungs- 

le  dienen. 

'^'-Ji'  Ein  Rohr,   welches   durch   die   Mitte  des   Siebes 

tum  Boden  geht,  dient  zum  Einwerfen  von  Kupfer- 

t-Krystallen. 

Bei   diesem   Elemente   dürfte   sich    freilich    kaum 

am  Zink  niederschlagen;  .durch  die  Berührung 

dem  Kupfersieb,  das  als  Pol  des  Zinkes  dient,  wird 

ein  immerwährender  Zinkverbrauch,  wie  in  einem 

:hlossenen  Elemente,  bedingt;  einen  Vortheil  bildet 

''*fe  Verwendbarkeit  von  Abfällen. 

EreÜDidliEite  fflr  elektrische  Beleuchtung. 

Dib  j^tOBse  Beständigkeit,  sowie  der  Umstand,  dass 
X^aniell-Eiflmente  gar  keine  schädlichen  Ausdünstungen 
^'crursadicny  lassen  sie  sehr  zur  Anwendung  in  Zimmern 
Und  zur  elektrischen  Beleuchtung  geeignet  erscheinen. 
I{igi)cui|l.  tritt  <)ie  Schwäche  des  Stromes,  welchen  sie 
Kefenij^u  dba  Weg.  Da  dieselbe  zumeist  von  dem  grossen 
inneren  Wderstand  herrührt,  wurden  verschiedene 
Vmuche  gemacht,  denselben  zu  verringern,  und  so 
gestand  auch  die 

Carr^-Säule.  Diese  unterscheidet  sich  hauptsäch- 
lich dadurch  von  einer  gewöhnlichen  nach  Daniell,  dass 
ihre  Elemente  statt  poröser  Zellen  aus  Thon,  solche 
aus  Pergamentpapier  besitzen.  60  solche  Elemente,  deren 
Ztakcylinder  66  Cm.  hoch  sind  und  11  Cm.  Durch- 
messer haben,  genügen  zur  Erzeugung  elektrischen 
Lichtca^  und  kann  diese  Säule  2(X)  Stunden  ohne  me 
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bare  Schwächung  Dienst  leisten,  wenn  man  dafurJ 
dass  alle  24  Stunden  ein  Thöl  der  Zinksulfatli 
durch  Wasser  ersetzt  wird.  Leider  steht  einer  «j 
Verwendung  dieser  Säule  die  Gebrechlichkeit  derj 
entgegen;  wir  werden  später  sehen,  wie  dieser  tA 
stand  umgangen  werden  kann.  Auf  geschickte  Vi 
ist  dies  in  dt 

Hk-  55. 


Wiliiani     Thomson-Säule     (auch    Säule  I 
Uotlomley  genannt,  Fig.  55)  geschehen,  welched 
gezeichnete  Physiker   nach   der   Art  des  ÜerstedJ 
Trogapparates  zusammenstellte;  die  Form  erinnert  g 
zeitig  stark  an  dievonjacobi  erfundene  Kamme* 
auf  welche  wHr  hier  nicht  weiter  eingehen  WoUen,  i 
Beschreibung  in  Pogg.  Ann,  XLIU..  S.  328.  183»,  (^ 
gelesen    werden   kann.    Holztassen,  die  mit  Blei  j 
schlagen  sind,  das  am  Boden  mit  Kupferblech  i 
ist,    dienen    als   Gefässe  und  negative  Rlektrodenj^ 


■ivitive.  aua  Zink  bestehende,  hat  eine  rostformig«;, 
^'jrch  GufiS  hergcstellle  Gestalt  und  ruht  auf  4  Holz. 
'i'tzchen,  «dclit;  in  den  4  KcWen  angebracht  sind.  Ais 
,1'irose  Zelle  dient  gleichfalls  ein  Perganicntblatl,  das 
aiifach  um  den  Rost  herumgeschlagen  wird,  wobei 
man  darauf  au  achten  hat,  dass  die  4  Ecken  frei  bleiben, 
auf  welche  dann  das  nächste  Element  derart  gesteUl 
wird,  dass  von  dem  Hleibeschlag  ausgehende  Metall- 
Streifen  mit  dem  Zinkrost  in  Berülirung  kommen,  wo- 
durch auf  sehr  einfache  und  sicliere  Art  die  Verbindung 
dtr  Klemeiite  auf  Spannung  erreicht  wird,  h's  Ist  unbe- 
■Jiii^t  noihwendig,  dass  man  auf  eine  möglichst  wag- 
'Xclitt-  Stellung  der  Wannen  achtet,  welche  man  darnach 
•"H-url heilt,  da.-«  ein  wenig  ausgegossene  Flüssigkeit  sich 
'JbtT  den  ganzen  Hoden  hin  verlhcilt.  Die  Kupfersulfat- 
Kry^lalle  werden  sodann  ausgebreitet,  der  Rost  nebst  Zelle 
aufgesetzt  und  diese  mit  Zinks ulfatlösung  von  der 
IJiclUe  MO  beschickt.  Diese  Siiule  wurde  ursprünglich 
?ur  Bedienung  des  Siphon  Recorders  zusammengestellt, 
H  ird  aber  auch  mit  Vortheit  zur  Erzeugtmg  elektrischen 
Lichtes  benützt.  Soll  der  Strom  sehr  gleichmässig  sein, 
uas  im  ersteren  Falle  verlangt  wird,  so  muss  darauf 
.  Lachtet  werden,  das«  die  Dichte  der  Zinksulfatidsung 
licht  über  1*3  steigt,  was  man  durch  tagliche  Knt- 
tt-rnung  eines  Theil;^s  derselben  inul  \\'a>serzusatz  er- 
reicht, wobei  man  sicli  aber  zu  hutci:  Lal,  die  untere 
M  zu  Ubfln^MM^DicscVorgkht_  muss  be- 
inders  peinlich  d^^^^pchtatr3^K^dliyiu>  das 
Fergamentblatt  j 
der  gl 
kehr 
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Zniksulfelläsung.  wdchc  die  Dichte  144  hat,  i 
näciit  tu  cntpfchten  sein,  vcil  leicht  3Usgtschie<ia 
Kupfcithetlchcn  aus  der  dann  obeHulb  bdindlicbe 
Kupfersul£iüösuag  auf  das  Zink  fallen  und  Anlas  I 
storcndeD  Vorgängen  geben  könnten. 

Wird  die  Säule  nicht  mehr  benützt,  so  darf  na 
sie  nicht  bei  oifeaeni  Stromkreise  stehen  lassen,  sondcfi 
imiss  sie  sofort  W'urz  schliesscn.  damit  nicht  Kupief 
Solist  zum  Zink  dringt,  sondern  sich  aufzehrt  Melic 
als  8  Elemente  auf  einander  zu  stellen,  ist  ihres  (i^ 
wichtcs  wegen  nicht  rathsam:  dieser  Umstand  macht 
den  Gebrauch  der  Elemente  etwas  unbequem  und  daher 
kommt  CS.  dass  sie  nicht  so  verbreitet  sind  als  sie  M 
verdienen. 

In  neuester  Zeit,  wo  starke  und  constante  Strom- 
quellen zur  Ladung  von  Secundärbattcrien  gebrauch! 
werden,  und  sich  das  elektrische  Glühlicht  allmähÜch 
einzubürgern  beginnt,  hat  sich  wieder  die  Aofmcrbai* 
keit  der  Physiker  den  Verbesserungen  der  Element* 
(«gewendet,  deren  daher  täglich  neue  auftauchen 
angedeuteten  Zwecken  dient  auch 

Reynier's  neueste  Batterie,  welche  wir  nad* 
Ihtgend  beschreiben.  (»La  Nature«  1882.  S.  273. 
•iipüire  ticctrique«.  IV.  Jahrg.,  Nr.  13,  S.  304.) 
Ukim^»'^-'  bestehen  aus  44  Cm.  langen,  5  Cm.  weita 
!|^  Cui.  hohen  Kupferzellen,  welche  an  der  schmak 
.>ihW  niit  einer  Abzugsröhre  versehen  sind,  die  dal 
vlwi4i  einen  Thcil  der  Flüssigkeit  ablassen  zu  können,  wa 
miHa  whon  zu  viel  Zinksulfat  enthält,  worauf  W> 
tlUljjuvluUl  wird.    In  diese    Kästen  werden  Zinkpl 


'  okular,  darcb  den  SaaeritolT  tou  MciiUiiUcn,  209 

»llt.  w\;lche  in  Pcrgamenlpapicr  eingeliiillt  und 
"m.  kürzer  sind,  um  noch  Raum  zu  geben  fiir  ein 
bchen  mit  Kupfersulfat-Krystallen,  (l'ig.  ÖÜ.) 

Als  Kltissigkeit  dient  eine  Kupfersulfatlösung, 
che  durch  das  I'ergamentpapier  dringend  sich  am 
k  zerlegt  und  somit  die  nöthige  Schwefelsäure  liefert. 
Fig.  ;6. 
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imii  der  innere  Widerstand  möglichst  klein  wird,  sind 
eil  verschiedene  Salze  beigefügt,  wie:  Chlorkalium  ä(X), 
'chsalz  400.  Ammoniumsulfat  lÜO.  Nalriumsulfat  200, 
iliutnsulfat  200.  ZinWsulfat  50,  saures  schwefelsaures 
trium  200  etc.  Das  Zink  wird  nur  im  Monate  einmal 
«üt  und  ergeben  sich  für  24stiindigc  Arbeit  ein  Ver- 
mch  von  4Ö0  gr.  Kupfersulfat  und  100  gr.  Zink, 
ifiir  neben  der  Elektricität  noch  90  gr.  Kupfer  ge- 
'irnen  werden. 

Rcynier  hatte  im  April  1Ö82  schon  ijOO  solcher 
:mente  aufgestellt  und  davon  selbst  Ö8  Elt» 


0]||  I*e:  :.3j-.   lurch  den  Sauerstoff  von  Mecallsabcn. 

\'cr\Vv:!v/:un-;.   welche   zur  Formirung  von  Secundär-Elfr 
mcntK.-:!  :i.ich  Faurc  benützt  werden. 

L^;rcii  tiic  Beimengung  der  angegebenen  Salze 
uirc  ücr  Widerstand  jeder  Zelle  von  0*2  auf  014  Ohm 
crnicdri'^L't .  woraus  sich  das  Maximum  der  äusseren 
Arbeit  \  »'2  Kgr.-Mtr.  per  Secunde  crgiebt.  Die  Säule  wird 
im  Monat  nur  einmal  4  Stunden  ausser  Dienst  gesetzt, 
um  die  Zinke  zu  erneuern  und  das  ausgeschiedene 
Kupfer  zu  entfernen,  welches  das  Zink  sammt  der  Zcüe 
bezahlt,  deren  Herstellung  sehr  einfach  ist.  Reynicr- 
hotit.  dass  er  das  Pergamentpapier  ganz  durch  ein  Ge- 
webe wird  ersetzen  können.  *)  Dass  die  Zelle  eng  ist.  hat 
nicht  viel  zu  >agcn.  da  der  galvanische  Strom  das  Zink- 
SU  1  tat  aii>  derselben  entfernt,  indem  er  die  Diflüisioo 
unter>tiitzt.  was  eine  bekannte  Thatsache  ist.  Uebcrdie 
.Schaltun;^.  Arbeitsleistung  und  Kosten  seiner  Säule  gicbt 
Rcynier  folgende  Auskünfte:  Die  68  Elemente  werden 
benutzt  um  18  hintereinander  geschaltete  Secundär- 
Elemente  nach  Faure  zu  laden.  Da  die  elektromotorische 
Kraft  jedes  l'llementcs  108  ist,  ergiebt  sich  1-08X08=72'?, 
die  eines  Faure -IClementes  22,  somit  2'2  X  18=39 

72-7 —  39=33' 
Widerstand  jedes  Rcynier-Flementes  014,  im  ganzen  9'5^ 

'      Faure-  p  0.02,    >         .       Ü-3Ö 

also  ergiebt  sich  die  Stromstarke  33  :  9*88  =  3*34  Amp- 

"*-]  J.  I'uluj  inWieii.  wciclier  seit  langer  Zeit  ähnliche  P'leincnt«i 
/.u  einer  tragbaren  llatierie  für  .seine  CJlühlichtlampe  verwcmlet.  b^* 
einen  siilchen  St(»tl  j;efunilen,  »1er  lange  Zeit  Dienste  leistete.  Die  N er- 
sviciie,  welilu;  wir  mir  ileniselben  bisher  anstellten,  haben  recht  b«* 
frietiigl. 
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[anzc  Arbeit  ist  also  per  Secunde 

334X72: 9-81  =  24-51  Kgr.-Mtr. 
l  cntfnllcn  auf  die  innere  Arbeit 

3-34- X  9-62 : 9-81  =  11-24. 
«  bleibt    also   für  äussere  Arbeit   13-27.     Diu  Kosten 
bertchnung  stellt  sich  für  24  Stunden  wie  folgt: 

In  24  Stunden  wird  per  Element  ein  Liter  Fliissig- 
Wcil  durch  Wasser  ersetzt;  giebt  68  Liter.  Die  gerech- 
nete Kupfer§ulfatau3gabe  ist  368  gr.  per  Element,  wirk- 
Wcli  Ol  Kgr.,  im  ganzen  also  04  X  68  =  272  Kgr.  Der 
Zinh'crbr.iHch  is-t  962  gr.  X  68  =  6-542.  rund  7  Kgr. 
Iljv  gewonnene  Kupfer  sollte  sein 

!«-79gr.  X  68  =  6348  Kgr..  i.'.taber  nur  B  Kgr. 
-  .Alles  macht  zusammen  16  Francs.  Die  geleistete 
"  it  ibt  gleich  der  eines  Pferdes  während  8  Stunden. 
Kcynier  glaubt,  die  Kosten  würden  sich  auf 
'  l-r;mcH  erniedrigen  lassen,  wenn  statt  reinem  Kupfer- 
;  it  und  Zink  weniger  reine  Erzeugnisse  angewendet 


Die  68  Elefllente  und  Secundkr-Elemente  könnten 
«1  21)  Nähmaschinen  durch  10  Stunden  in  Thätigkeit 
"cticn   oder    einen    Raum    durch    20    Edison  -  Lampen 
5  Stunden   lang   beleuchten,    was  einer  Lichterzeugung 
*Bii  13Ü  Kerzen  zu   16  Kgr.  entspricht,  die  etwas  mehr 
*ls  16  Francs  kosten.  Es  stellt  sich  also  diese  Beleuch- 
'Mtig,  abgesehen  von  den  Anschafiungs-  und  Amortisa- 
tionskosten, wohl  theurer  als  Gas.  aber  billiger  als  eine 
*tdchc  durch   Kerzen.    Ueber  die  Schaltungen,    welche 
'ttynicr  anwendet,  um  die  Secundär-Elemente  zu  laden, 
i.ht  er  folgende  Angaben.    Eine  Säule   von  40  Ele- 
ik-n,   KU   20  parallel  geschaltet,  ladet  20  Sßtuwiax- 
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Elemente,  welche  gleichfalls  parallel  gestaltet  rmL 
Während  der  Ladung  sind  die  Kupfersul&t-jQoiKBleaf 
Spannung  verbunden,  dieSecundär-ElcfnenteaufQuariMt 
Bei  der  Entladung,  durch  welche  die  Lampen  m  TUH^ 
keit  gesetzt  werden,  sind  beide  Säulen  hinterattsdr 
geschaltet,  und  zwar  die  Ladungssäule  auf  Quantiäl 
verbunden,  die  secundäre  auf  Spannung,  was  ein  0»t 
mutator  nach  Planta  besorgt 

Reynier-Etement.  Der  bekannte  Elektrilw, 
dessen  Namen  dieses  Element  trägt,  kam  bei  saoto 
Versuchen,  das  Daniel I-Element  zu  verbessern,  aufdca 
Gedanken,  .statt  der  verdünnten  Schwefelsäure,  welche 
Anlass  zu  i;iiiom  unnützen  Zinkverbrauch  gicbt,  Natron- 
laufjc  zu  vLTwoiidcn.  Dadurch  wird  ausserdem  c* 
doppelter  Vor llieil  erreicht.  Ks  wird  erstens  der  Diflu-'i«! 
von  der  K  upfcrsulfatlösung  zum  Zink  während  derRnl" 
des  Elemt;iitL>J  ein  Damm  entgegengesetzt,  weil  sidi 
sofort  in  den  Poren  das  schwerlösliche  Kupfcro)!)*ii' 
hydrat  bildet,  und  dass  zweitens  die  elcktroinotoris*hc 
Kraft  auf  lÜ  bis  Ifjä  Volts  gesteigert,  abgesehen  voc 
dem  nicht  zu  untL-rsch ätzenden  Umstand,  da»»  <^ 
Amalgamiren  des  Zinkes  überflüssig  wird. 

Den  Widerstand  zu  verringern,  welchen  dn  dö" 
artiges  Element  besitzt,  mischte  Rcynier  einige  SjIi' 
bei.  wcIcIlc  an  den  cliemisclien  Voi^ängen  nicht  Thol 
nehmen  und  die  wir  spüter  angeben  werden.  Aus 
denselben  Gründen  gestaltete  er  die  beiden  ElektnxiO 
ü-fcirmig,  was  eine  möglichst  grosse  Annäherung  def 
selben  aneinander  ge^t^tVvt. 


iJeptilAr.  Jurcli  •len  h 
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Ein  fcracrer  eben  dahin  zielender  Kunstgriff  bestellt 
in  der  Anwendung  von  Pergamcntpapierzellen.  die 
einfach  dadurch  hergestellt  werden,  dass  man  Pergamcnt- 
papier  um  die  Zinkelektrode  unter  Beniitv.ung  eintr 
»Ki^nthiimlichcn  Faltung  herumIcgL 

Die  Vermischung  der  Zelleninhalte  noch  zu  ver- 
minclcm,  werden  nielirere  Papierlagen  ange\vendet,  was 
^war  den  Widerstand  erhöht,  aber  nicht  in  dem  Masse. 
aJs  zu  erwarten  wäre.  Dass  die  Mischung  langsamer 
vor  sich  geht,  hat  darin  seinen  Grund,  weil  die  Flüssig- 
Vcilen  zwi-sciien  den  einzelnen  Zellenwänden  verschieden 
'ibtichmendc  Sättigungsgrade  haben. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Hüllen  ist,  wie  wir  schon 
'iK'fkt  haben,  der  Widerstand  verschieden,  beträgt 
xr  nie  bedeutend  mehr  als  004  Ohm,  was  der  clektro- 
niutorischen  Kraft  von  i'r2  Volts  entgegengehalten, 
wicht  die  bedeutende  Stromstärke  dieses  Elementes 
ttlililrt  Ein  Ucbcistand  darf  nicht  verschwiegen  werden. 
ficr  in  der  leichten  Zerstörbarkeit  der  Zelle  liegt.  Von 
dieser  Anschauung  ausgehend,  haben  wir  derlei  Elemente 
'uxammcr^estellt.  in  welchen  das  Pergamentpapier  mit 
'Ulfe  von  Messingschrauben  an  Holzrahmen  auf- 
gezogen war,  wodurch  die  porösen  Zellen  entstanden, 
"1  Welche  durch  Schlitze  die  Zinkelektroden  eingeführt 
Wurden,  wodurch,  was  bei  Reynier  nicht  möglich  ist, 
•Hne  voliständigc  Ausnutzung  derselben,  weil  man  sie 
■'*turzcn  kann,  möglich  wird. 

Nach  einem  mehrstündigen  Gebrauch  setzt  sich 
an  das  l'ergamentpapicr  ein  grüner,  schlammartigcr 
^ücderschlag  an,  der  aus  Kupfcroxjdhydrat  bestellt, 
Dadimdi  wird  der  innere  Widerstatid  cr\»ö\\X.  'VsStÄÄas. 
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Element  lange  gebraucht,  setzt  sich  biaunes  KiqrieRN^ 
ab,  dann  muss  die  Säule  auseinander  gsnonuMD  nd 
die  Zelle  in  verdünnter  Schwefelsäure  abgebdxt  werdn 

Dieser  Zeitpunkt  kann  hinausgeschoben  weri«. 
wenn  man,  wie  ich  bei  meinem  Versuche  fand,  ao 
Säckchen  mit  Weinsäurekry^tallen  in  die  Kupfenul&t- 
lösung  einhängt,  weil  dadurch  der  Niederschlag  wieder 
gelöst  wird.  Lässt  man  die  Säule  nach  dem  Gdmich 
zusammengesetzt  stehen,  so  entfernt  man  die  WdosäuR 
damit  man  des  Vortheils,  durch  die  Bildung  von  Kofis- 
oxydhydrat  die  Diflusion  zu  verringern,  nicht  vet- 
lustig  wird.  *) 

Nicht  nur  das  Kupfcrsulfat,  sondern,  wie  witbild 
sehen  werden,  auch  andere  Salze  besitzen  die  Fählgkpi. 
den  Wasserstoff  unter  Abscheidung  ihres  Metall«  a 
Wasser  zu  verbrennen. 


Ersatz    dLs  Kupfersulfates  durch    andere  Salit 

Eine  der  hervorragendsten  Stellen  unter  dio 
Zusanimensteilungt^n  dieser  Art  nimmt  das 

Marie-  Davy-  odt:r  Quecksilbersulfat-E!<> 
ment  ein.  Bevor  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  di( 
l\i genschaften  des  Queck.silbersalzes  besprechea 

■j  l»ic  r'lUi-iiylieit.  in  wirkhi;  das  Ziiik  nuchl,  besteht  i«»* 
I.»  lutiiÜTC  .qecirhjii.^  tu  IHHI.  S.  3()ß|  aus;  lSOOüe»kbIlb.  WuX' 
;l(in  Acl/natr<>n,  lOll  .Vetfknii,  211  Katiumchlorat:  20  XitriumcUtini 
211  Chlonialriiin.,  ^H  ChU.rknlium.  3Ü  Kaliiimiulfsl;  W 
für  ilas  Kii|>ror:  I2U0  WiUHcr.  240  Kupfcnulfol,  6U  Küpfe 
ä(tKaliuiiiL'hlur:Li,  äti  .VairJumL'hlL.rat.  äOChlorkalium,  £0  Chlora 
^'  gesätti];te   /inkvhlnTti.Uüsun^.    äO  Kalium-    und  NalriunuulhL  ^' 


'  Emu  des  Kupferiulfan,-*  ■iiirdi  an.k-n;  Sa;/c.  ^ITl 

Wir  kennen  vor  ,Al!i.-ni  ein  ( t\)cluUal/  //:.':.-''"*',. 
bei  tk'ssen  Verwcndunj^  2  Quccksilbcrii([ui\Mlc[itc  fiir 
1  Zinfcäquivalent  in  l'rcilicit  {gesetzt  «erden:  fernor 
5  das  Sulfat  des  Protooxydes.  N/^SOf,  welches  sehr 
häufig  benützt  wird,  besonders  in  den  medicinischen 
Elementen,  Es  bietet  die  Eifjcnthümlichkeit  dar,  dass 
„  ts  sich  in  2  Salze  zersetzt,  wenn  es  mit  Wasser  iii 
Beriihning  kommt,  in  ein  schwerlösliches  basisches,  das 
unter  dem  Namen  mineralischer  Turbith  bekannt  ist 
und  eine  gelbe  Farbe  besitzt,  femer  in  ein  leichtUisliches 
saures  Salz,  das  noch  nicht  genauer  untersucht  ist. 
Der  Turbith  hat  die  Formel  //jr^SO-,.  Meistens  wird 
das  OxyduLsalz  //g-,SOi  vorj^fezogen ,  weil  man  bei 
dessen  Anwendung  der  Gefahr  entgeht,  dass  die  Poren 
der  Zelle  durch  den  Turbith  verstopft  werden.  Das 
Älari^-Davy- Element  hat  die  Gestalt  jenes  Hunsen- 
tlementes.  bei  welchem  sich  die  Kohle  in  der  TliniiKelle 
befindet,  nur  ist  selbe  statt  von  Sal])etershure  mit  einem 
Brei  von  Quecksilbersulfat  umgeben. 

Der  Ableitungsstreifen  ist  entweder  an  dem  ver- 
zinnten galvanoplastischcn  Nieder-icblag  angelöthet.  oder 
auf  eine  der  von  uns  besprochenen  Arten  befestitjt 

Wenn  das  Element  in  Tli.itigkeit  ist.  wird  (Jueck- 
silber  abgeschieden. 

Vor  dem  Daniell-Element  hat  das  Marie-Dav>- 
Element  voraus,  dass  .'seine  elektromotorische  Kraft 
1;»  ist  und  dass  die  l-lüttiigkeiten  tier  Schwerlösliclikeit 
deHQuGJM|feg&[^^[|^^irsehr  I.in.^'sam  düTim- 
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bringt,  sondern  im  Gcgcntheil  die  Afnalgamirung  stets 
in  gutem  Zustand  erhält. 

Dafür  ist  aber  der  hohe  Preis  des  Quecksilber- 
sulfates in  Reclinung  zu  ziehen,  freilich  gewinnt  man 
auch  Ouecksilber,  dass  ferner  der  Preis  des  Salzes 
sehr  veränderlich  ist,  die  Schwerlöslichkeit  auch 
bei  andauerndem  Gebrauch  und  kurzem  Schluss  eine 
Schwächung  des  Stromes  nach  sich  zieht,  und  endlidi 
—  und  das  ist  nicht  der  kleinste  Fehler  —  dass 
Quecksilbersalz  ein  heftiges  Gift  ist." 

Je  kleiner  die  Elemente  sind,  je  geringer  die  an- 
gewendete Menge  des  Sulfates  ist  und  je  weniger 
vcrtheilt  selbes  im  l^Llemente  vorkommt,  desto  eher 
tritt  eine  iSrliwächung  ein,  welche  so  weit  gehen  kann. 
wic(jaugain  gefunden  hat,  dass  eine  Elektrolyse  des 
Zinksulfatcs  eintritt,  wenn  eben  das  Element  mit  mehreren 
zu  einer  Säule  verbunden  und  alles  gelöste  Sulfat  auf- 
gezehrt ist.  wodurch  sich  Zinkamalgam  bildet,  wel- 
ches i^c^^cn  Zink  i)ositiv  wird,  so  dass  eine  Stromumkehr 
eintritt. 

Es  cni{)riehlt  sich  daher,  dafür  zu  sorgen,  dass 
Elemente,  welche  auf  Spannung  verbunden  sind,  mög- 
lichst gleiche  Ik'schaft'enheit  haben,  damit  nicht  eines 
vor  dem  andern  in  die  Lage  kommt,  Mangel  an  ge- 
löstem Ouccksilbersulfat  zu  leiden. 

Die  Auflösung  des  Salzes  wird,  wie  wir  schon 
angedeutet  haben,  durch  eine.  Vertheilung  des  Salzes 
bef()rdert.  was  dadurch  geschehen  kann,  dass  man  es 
mit  Coaksstiicken  mengt,  wie  Beaufils  gethan  hat.  der 
aut  diese  Weise  ein  I^lement  ohne  poröse  Zelle  zusammen- 
gestellt   hat,    das    längere    Zeit    im    Centralbureau   der 
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izösischen  Telegraphenverwaltung,  Monate  lang 
nst  leistend,  mit  gutem  l'-rfolge  im  Gebrauche  stand. 
In  neuerer  Zeit  [Pariser  Kl ektricitäts- Ausstellung) 
cht  Beaufils  schwefelsaures  Ouecksilberoxydul  mit 
hlcnpulver  zusammen  und  stellt  mit  Hilfe  von  Paraffin 
■ch  Guss  einen  Cytinder  her,  den  er  statt  der  nega- 
ni  Elektrode  verwendet.  Man  sollte  meinen,  dass 
E  auf  diese  Weise  hergestellte  Kohle  ganz  unwirk- 
n  .sein  mü.sste,  wir  selbst  haben  uns  aber  überzeugt, 
;s  selbe  die  Klektricität  genügend  leitet,  wenn  das 
■affin  nicht  überwiegt.     Auf  ähnliche  Art  Ist  das 

Gaiffe-Element  zusammengestellt,  welches  mei>'t 
u  benützt  wird,  medicinis-che  Inductionsapparate  in 
lg  zu  setzen.  Zwei  miteinander  verbundene  Elemente 
den  dadurch  hergestellt,  dass  ein  kleiner  Trog. 
eher  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen 
chieden  ist,  in  jeder  derselben  mit  einer  Kohlen- 
:te  versehen  ist,  auf  welcher  das  durchfeuchtete 
icksilberprotooxyd  und  auf  diesem  die  Zinkplattc 
t.  Indem  die  eine  Zinkplattc  auf  einem  Platinstifte 
liegt,  der  von  der  Kohle  des  Nebenelementes  kommt, 
i  beide  auf  Spannung  verbunden. 

Der  Strom  dieser  Elemente  halt  bis  zu  einer 
nde  an.  Sie  haben  den  Nachtheil,  dass  man  sodann 
Sulfat  erneuern  und  -ielbt-K  n;ich  dem  Oi-brauchc 
"emen  muss,  also  vielj 
n  haL   Diesem  Uel 
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an  beiden  Enden  mit  Gewinden  verschen  ist.  au'  «in: 
sich  Deckel  aufschrauben,  deren  einer  eine  ZinkclcUfiL 
träot,  und  zwar  jener,  in  dessen  Nähe  ein  hohler  Kahir; 
cylinder  die  innere  Wand  auskleidet.  (Fig.  57.) 

Die    im    Elemente    enthalli.' 
'"■  Flüssigkeit  ist  gerade  so  bcfcchni'- 

>s  sie  nur  dann  Kohle  uinl 
I  Zink  verbindet,  wenn  das  HiemM 
I  gestiirzt  wird. 

Das  EJement  ist  voliVominffl 
gctchlossen  und  wird  clxiiWl» 
/um  Betrieb  niedicinisther  App* 
rate  verwendet. 


Hleisulfat-Klemcnt.  N)" 
dem  Becquercl  ein  Hicinent  n- 
snnimcngestcllt  hatte,  dos%i.'r.  A'' 

Ikitiings-Elektrode  auh  Ü: 
oder  Weissblcch  bcHt.in 
istjil  Marii-Davy  <ir 
Säule  jene  Gestalt  zu  geben,  wie  sie  die  Vnli  i 
indem  er  den  Boden  von  Weissblech ta.**«;«  ibn: 
saurem  Blei  bedeckte  und  auf  dieses  eine  iweitr 
Wcissbtech  setzte,  welche  aussen  mit  einem  , 
versehen  war  u,  s,  f,  eine  Anordnm^.  die  i 
Aehnlichkcit  mit  dem  Thomson-Elemente  Ii  • 
unmittelbare  BeriihrunK  von  Zink  und  i'.l 
vermeiden,  war  jede  Tasse  mit  zwei  Kuenli 
-lehen,  welche  in  xwei  aufrecht  »tchcnde 
eingehängt  wurdea  lunc  Säule  von  4l>  I'Jcd 
.  1^  tÜRD  Höhe  vun  V  >I^H 
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ATjraussetzt.  welche  nur  wenijj  Fliis,-i^'ki.-Lt  f^issfii  k^nuicii. 
L-iii  Umstand,  der  zur  Genügt  die  ;»eriii;^e  Hestun- 
digkeit  des  Stromes  erklärt,  welche  dahin  fiiiirte,  von 
der  Benützung  dieser  Siiule  abzusehen. 

Auch  die  späteren  Versuche  Becquerel's  fiilirten 
zu  keinem  befriedigenden  Kt^ebniss,  worau  vnr  Allem 
wohl  der  Umstand'  Schuld  tnigt,  da.ss  die  clektmnio- 
torische  Kraft  dieses  Elementes  nur  halb  so  gross  wie 
die  eines  Daniell-I-ilementes  ist.  Monius  folgt,  dass  niiin, 
um  die  gleiche  Stromstärke  zu  erhalten,  doppelt  so 
viel  Elemente  anwenden  muss,  was  jenes  Ersparniss, 
Welches  durch  ihren  geringen  Preis  geboten  wird,  aus- 
gleicht. —  auch  ist  ihr  innerer  Widerstand  nicht  gering;. 
Und  polarisiren  sie  sich  wegen  der  geringen  Lösliclikeit 
des  Bleisalzes  sehr  leicht,  wenn  ein  kurzer  Scliluss 
hci^estellt  oder  Elektromagnete  mit  geriiigeni  Wider- 
stand eingeschaltet  sind. 

E.  Becquerel  hatte  versucht,  die  Zelle  i-.u  besei- 
tigen, indem  er  einen  Bleistab  von  11  —  7  Mm.  IJurcli- 
messer  mit  einem  Gemenge  von  1(H)  Gr.  Bleisuliat  und 
äOGr.  Kochsalz  umgab  um!  dieses  Gemenge  durcli  einen 
GypsgusH,  der  dem  Cylinder  die  nöthige  l'cstigkeLt 
A-erlieh,  an'dcr  Elektrode  festhielt. 

Wurde,  wie  A.  Xiaudot  vorschlügt,  das  Biei- 
sulfat  mit  Retortenkolile  gemischt  angewendet,  so  wäre 
vielleicht  ein  besseres  Ergebniss  zu  erwarteii,  weil  dann 
das  Auflösen  de-^  .SalKe»_bcschlcm ' 
Widerstand  i 
hat    de 
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Oepolarisatton  durch  Chlor. 

Von  der  bekannten  Thatsache  ausgehend,  dMi 
Chlor  zu  Wasserstoff  eine  grössere  Verwandtsirf 
habe  als  Sauerstoff,  da  sich  beide  Gase  bei  gtm&n 
lichem  Tageslicht  vereinigen,  also  eine  starke  Eldctrb 
citatsentwicklung  zu  hoffen  sei,  versuchte  Arsonvil 
eine  Chloriösung  als  depolarisirendes  Mittel  Wal  sidi 
dieselbe  aber  bald  erschöpfte,  kam  er  dann  dazu,  öne 
Flüssigkeit  zusammenzusetzen,  welche  Chlor  enttnadA 

Iir  venv endet  daher  verdünntes  Königswasf*f. 
indem  er  folgende  Mischung  bereitet: 

Salpetersäure 1   Raumtheil 

Salzsäurt; 1  » 

Wasser 2  » 

Da  sich  Salzsäure  immer  wieder  aufs  Neue  bildiL 
kann  eine  geringere  Menge  zugesetzt  werden. 

Arsonvnl  benutzt  die  in  den  Bunsen-Eltmail«" 
schon  unbrauchbar  gewordene  Säure,  dabei  wird  nocli 
eine  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft  auf  -- 
Volts  erreicht. 

Konigswnsser-Iilement.  Kin  ähnliches  Elcnw"« 
stellte  der  bekannte  Chemiker  Felix  Lcblanc  lusun'' 
mcn;  auch  er  fand,  dass  es  vorzüglich  wirkt 

Roullinn  schlug  für  dieses  Element  dnc  Hkk- 
trode  aus  Silber  vor,  und  hat  angegeben,  dass  dif* 
selbst  nach  mehrmonatlicher  Verwendung  keine  C*" 
«■ichtsabnahme  zeistc. 
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I  der  Entwicklung;  iler  scliadlichcn  Dampfe  aus- 
sen ersetzte  Arsonval,  was  wir  ebenfalls  dcrZeil- 
a  lumi^re  ^leclrique  V  1881.  S.  156  entnehmen, 
'Salpetersäure  durch  Oivomsäurc,  indem  er  einen 
Kaiimtheil  kalt  gesättigter  Kaliiimbichromatlösiing  mit 
einem  gleichen  Raumtheil  Salzsäure  mischte.  Läuft 
diese  Pliissigkeit  tropfen iveise  durch  2(1  Ctm.  hohe  Ele- 
tnenle,  welche  Kohlenklein  enthalten,  so  erhält  man 
einen  Strom  von  18  Amperes  per  Element,  dabei  Ist 
jede  Polarisation  vermieden  und  die  elektromotorische 
Kraft  ist  gleich  2  Volts.  Da  die  Salzsaure  durch  die  Zelle 
<iringt.  ist  es  unnöthig  die  Flüssigkeit  anzusäuern,  in 
Velche  das  Zink  taucht.  Sehr  sorgfaltig  muss  man  die 
Gegenwart  von  Schwefelsaure  und  die  Anwendung 
gesättigter  Lösungen  au sschl Jessen.  Der  Process  ist 
folgender  » 

Von  ähnlichen  Gesichtspunkten  ausgehend  gelangte 
A  Niaudetdazu  die  Anwendung  der  Hypochloride  zu 
versuchen,  das  sind  Chlorverbindungen,  welche  die  Fähig- 
keit besitzen,  sehr  leicht  Chlor  abzuscheiden. 

A.  Niaudet  hat  damit  einen  sehr  glücklichen 
Griff  gethan,  da  diese  Stoffe,  besonders  das  unter- 
chlorigsaure  Calcium,  überall  und  zu  sehr  billigen 
l'reisen  zu  bekommen  sind,  aber  auch  Natriumverbindung 
■  ri.T  dem  Namen  Javel'sche  Lauge  als  Rleichflüssig- 
>ehr  starke  Verwendung  findet,  welche  er  gleicli- 
Das 
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Chlorkalk-Element  zusamraenstellte.  Eine  d 
Hauplformen  dieses  Elementes,  welches  wir  in  i 
Fig.  öH  vorführen,  ist  folgendermassen  zusammeng 
setzt.  — 

:■  58. 


In  die  poröse  Zelle,  welche  auch  aus  Pei^atiKu! 
oder  ahnlichen  Stoffen  —  wir  benützten  auch  Asbesl  - 
bestehen  kann,  wird  ein  Kohlenstab  gestellt,  um  diocu 
häuft  man  Kohlenklein  auf,  sodann  eine  Schictttt 
l;alk,  dann  wieder  Kohlenkömer  etc.  etc. 
den  oberen  Rand  gelangt,  worauf  man  sie  • 
l'echaufguss  verschliessL  —  Durch  Mol7j>täbi 
richtigen   Abstand    gehalten,    umgiebt    dia 


22a 


'linder,  welcher  in  SaUwassL-r  taucht,  worin  er 
kann,  da  weder  dieses  iiucli  der  Chlorkalk  den- 
angreifen. 

Die   Zelle   sammt    dem  daran    gebundenen   Zink- 
wird in  den  Hals  des  Gefasses  eingekittet,  um 
itweichen  des  Chlorgascs  zu  vermeiden,  nur  eine 
mg  bleibt,    welche    das  Einfüllen  von  Salzwasser 
ittet,  welches  bereitet  wird,  indem  man  in  100  Ge- 
!th.  Wasser  24  Gewichtsth.  Kochsalz  auflöst,   ein 
Jtniss    das   auf  den    geringsten    Widerstand    hin- 
Elt  Zu  Heginn  ist  die  elektromotorische  Kraft  ^^  1'6D, 
nkt  aber   nach    mehreren  Monatai  auf  1'48D.   Zwar 
die    Wasserstoff- Vernichtung    nicht    ganz     voll, 
dig,   so   dass    die  elektro motorische  Kraft  auf  1'38. 
113  sinken  kann,  wenn  man  kurz  schliesst;   da- 
:|rcnügt    aber  .eine    kurze    Ruhe,    damit    selbe    die 
Kungliche  Hohe  wieder  erreicht. 
Die  Zusammensetzung  des  Chlorkalkes  ist  folgende: 
C/j  oder  auch  wie  man  annimmt  C'aC/.,  -\-  CaC/^O^, 
Man  sieht  aiso,    dass  sowohl  Sauerstoff  als   auch 
M    der   allmäligen    Umwandlung    in   Chlorcaicium, 
an  sehr  leicht  löslicher  Körper  ist,  frei  werden. 
Seit    einer    Reihe    von    Jahren     haben    wir    mit 
Jeta  Element  Versuche,    die    uns    meist   befriedigt 
I,  angestellt.  Ks  muss  eben  wie  beim  Leclanchi 
itchtigt    werden,     dass    es    nur    unterbrochenen 

kann. in    solchen    Fiillen    aber,     wo 

lancht-lücment  minde- 
Iceine 
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In  dem  eben  besprochenen  Elemente  wurde  gleich- 
falls ein  vStoft'  verwendet,  in  welchem  das  Chlor  nur 
schwach  i^cbunden  war,  weshalb  auch  die  elektromo- 
torisdie  Kraft  noch  1'6  D  beträgt.  Je  fester  jedoch  das 
Chlor  angekettet  ist,  desto  geringer  wird  der  Uebcr- 
schuss  aufp^ebrauchter  Spannkraft,  desto  kleiner  die 
elektromotorische  Kraft  sein. 

Und  so  zeigt  in  der  That  selbst  das  Platinchlorid- 
l^lement,  das  schon  Daniell  versuchte,  nur  %  der 
elektromotorischen  Kraft  dnes  Grove-Elementes;  nodi 
schwächer  ist  jene,  welche  das  Chlorsilber-Element  besitzt 
das  Da\}'  schon  im  Jahre  1860  zusammengestellt  hat. 

ledoch    erst  18()8  ijewann   dieses    Element  durch 
die  Hcmiiluini^en  von  Warren  de  la  Rue  und  ^lüllcr 
eine  zwi^ckmassijj^e  und  entsprechende  Gestalt,  zu  welcher 
sie  i;el:u\i;ten,    nachdem  sie    erst    noch  einen    Brei  aus 
Clilorsilber  und   Kochsalz  v'ersucht  hatten.  Das  äussere 
(letass.  welclie^  die  Gestalt  eines  Probegläschens  hat  und 
])ei  1;{  Cm.  Hohe  einen  Durchmesser  von  3  Cm.  besitzt. 
i;nthält    einen    mit    einer    Pergamenthülse    umgebenen 
Cylinder  aus  Chlorsilher.  in  dem  ein  Silberband  einige- 
schmolzrn   ist.    Das  Silberband,  das  einige  Male  durch 
die    lliil.^e    i!ui chi^esteckt    ist.     um    .selbe    festzuhalten 
«auch    den    BeLfinn    der    Thätisrkeit    des    Elementes  zu 
erleichtern^   führt,    nachdem    es    zwischen    Stöpsel  und 
Glaswand  das  mit  Ammoniaksalzlösung  gefiillte  Gcfäss 
verlassen  hat.  zum  unamalgamirten  Zinkstab  des  näch- 
sten l*!lementes.    der  im  Mittel  des  ParafTinstöpsels  bc- 
festic^^t  ist.  l^s  wird  an  der  Zinkelektrode  dadurch  befe- 
stigt, (lass  man  es  in  ein  Loch  derselben  einfoliit=  and 
durch  einen  keilförmigen  Stift  festklemmt.  "»i'.li 


iJejicilaris: 
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ParalBn  ist  ein  guter  Isolator,  hält  keine 
äitjgkeit,  da  es  auf  Wasser  abstossend  wirkt, 
■  iiiilzt  bei  einem  niederen  Wärmegrad  und  kleine 
--L-  und  Spalten  können  durch  Annähern  eines  war- 
nen Eisentpateis  geschlossen  werden. 

Da  Ahimoniaksalz  angewendet  wird,  verzehrt  das 
i'.lcment  kein  Zink,  wenn  der  Strom  nicht  geschlossen 
isl,  was  sehr  in  die  Wagschale  fallt,  wenn  man  ein 
nisam menge stelltes  Element  längere  Zeit  nicht  gebraucht 
<nd  es  stets  in  einem  guten  Zustande,  dienstbereit 
inden  will. 

Da  die  Oberfläche  der  Silberelektrode  (nur  das 
iurchgcstcckte  Silherband)  sehr  klein  ist  und  Chlor- 
iilber  schlecht  leitet,  ist  die  anfängliche  Stromstärke 
;cring.  sie  steigt  aber  mit  dem  Gebrauche  und  erhält 
lald  die  richtige  Grösse,  welche  sich  dann  wenig  mehr 
ndert.  wie  eine  Zusammenstellung  von  De  la  Rue. 
!ie  folgt,  zeigen  soll, 

^Vm  29.  Juni  187ö  entwickelte  die  Säule  im  Volta- 
■  meter  per  Minute    1    Kbcni,  Gas 

K        4.  Juli        '-  1-4     '         • 

B      27.  Octob.  ^ 
■l       15,  März  187l> 
P        8.  April     - 

Warren  de  la  Rue    vereinigte 
lente  auf  einem  Brette  zu  einer  Säuli 


145   . 
1-41   > 
mmer  200  Ele- 
indem  er  je  10 


demente 
'igur  59  z 
teilte   I 


;  Platte  ■( 


irtgummi  steckte,    wie 
2W  Elementen 
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können,  die.  Dank  der  sorgrältigcn  ilsolation,  eäiescji; 
clektrisclie  Spannuug  entwickelten,  dass  zwischen  <| 
l'olcndea  ein  fortwährendes  Fiinkeniibcrschl.igen,  i 
bei  einer  Rcibungs-EJeklrisirmasclijne  oder  einem  Funke 
inductor  stattfand.  , 

Die   elektromotorische  Kraft    eines  Elemente^  jj 
bei  der  Anwendung  von  Koclisalz  gleich  0*97,  die  ä 


Daniel  1-Elemenles,  bei  Anwendung  von  Ammoniaks-'U 
aber  103;  der  Widerstand  beträgt  4-2  Ohms. 

MachDuMoncel  vertragen  diese  Elemente  selb.-^' 
einen  24stiindigen  kurzen  Scbluss,  was  gewiss  sehrjBj 
sagen  will,  wenn  man  die  UalÖslichkeit  des  C' ' 
in  Betracht  zieht. 

Wie  aus  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXV.t 
zu  ersehen  ist,  beschäftigte  sich  unabhängig^ 
de  la  Rue    und    zu  gleicher  Zeit  Pincu^  ^ 
sammcnstellung   eines   Chlorsilber-Elementeal 
dnische  Zwecke.  Er  stellte  in  ein  etwa  20  i 


ncpilamalH.n   <liinl.   l  l|l..r.  'J^T 

ih.  wertes  Proberohrrlien  dncn  lcleint;n ,  mit 
iokenem  Chlorsilber  gefültten  Tiegel  aus 
reinem  Silber  von  i^twa  9  Quad.-Cni.  Oberfläche, 
'  aus  efn  isolirlcr  Kupferdraht  durch  die  bis 
nter  den  Rand  reichende  verdünnte  Schwcfcl- 
br  KochsalzliUung  ging,    der  zu-       Fig.  oo. 

die  amalf^amirte  stabförmige 
trodc  (von  ebenfalls  9  Quad.-Cm, 
lel  des  nächsten  Klenientes  an- 
war, die  sich  in  dem  Kork- 
auf- und  abschieben  licss, 
las  Chlorsilber-Element  einer  all- 
AnHl*ndiing  fähig  zu  madien, 
»r  AUfem  das  Glasgefätis  beseitigt 

dies  ist  der  Fall  im 
b-Elemcnt,  da^  aus  einem  kleinen 
ItmicyKnder    besteht,     der    durch 
fgcschraublen  Di;ckel  vollkommen 
Icht  verschlossen  ist.  An  dem  Deckel 
tiden  Elektroden  durch  Schrauben- 
"  befestigt.     Die    negative   be?;tehl    aus    einem 
!upfertrog,    der  da.s   geschmolzene  Chlorsilber 
id  iri  Leinwand  eingehüllt  ist.  Dünne  Kautschuk- 
sichern   den  richtigen  Abstand  von  der 
ein   Gumniiband    beide    an 

enthält, 
benetil 
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Zwischenlage    von    6 — 8   Filtrirpapierblättern,    die  m 
oproc.  Chlorzinklösung  getaucht  waren.  ,f 

Diese  Elemente  sind  sehr  sparsam,  da  sie  mä 
dann  sich  abnützen,  wenn  sie  geschlossen  sind,  weshalb 
man  darauf  zu  sehen  hat,  dass  der  Deckel  auch  ^^oii 
aussen  nicht  benetzt  wird,  und  weil  statt  des  verbrauchten 
Chlorsilbers  chemisch  reines  Silber  gewonnen  wird.  Vef- 
suche  mit  Kupferchlorid  und  Chlorblei  haben  zu  keinem 
befriedigenden    Ergebniss    gefuhrt,    dafiir  hat  aber  das 

Ouecksilberchlorür-Element  denEnvartungeo 
ziemlich  entsprochen.  Heraud,  der  sich  mit  dieser  Zu- 
sammenstellung beschäftigte,  stellte  dasZink  in  Ammoniak- 
Salzlösung  und  die  Kohle  in  einen  Leinwandsack,  der 
mit  pulvcrförmigem  Calomel  (so  nennen  die  Medianer 
das  Ouccksilbcrclilorür)  «^efiillt  war. 

Die  Wahl  des  Ammoniaksalzes  ist  eine  zicinlich 
t^liickliche  zu  nennen,  da  gerade  dieses  die  Lösung  des 
sonst  fast  unlöslichen  Calomels  befördert  und  auch  für 
das  sich  bildende,  sonst  unlösliche  Zinkoxyd hydrat  ein 
Lr>sun'»^smittel  ist. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  nach  einigen 
Monaten,  selbst  bei  geringem  Gebrauch,  auf  107  sinkt, 
ist  ziemlich  jener  des  Ouecksübersulfat-Elementes  gleich, 
da  sie  1*45  beträgt;  die  Stromstärke  wechselt,  was  davon 
lierriihren  dürfte,  dass  durch  die  Bildung  verschiedener 
Stoffe  sich  das  Lösung^veniiögen  der  Flüssigkeit  ändcft 
Hin  Hauptfehler  des  Elementes  ist  der  L^mstand,  daaSiCI 
die  Hildungsstätte  von  Quecksilberchlorid  und  corrosfeMVI 
Sublimat  ist.  welche  ausserordentlich  heftige  GiftO;Ml 

Lieb  ig,  der  daran  dachte,  ein  recht  biBip 
ment  zusammenzustellen,  gab  Veranlassung,  da9( 


I^tpolnri 
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Eisenchlorid-Elcnicnt  erfand,  welches,  wie  da i^ 
in-M^n-Klcmcnt,  eine  Zink-  und  eine  KoIilen<;ti:k'ttx>dc- 
it^e,  von  welchen  die  er*iterc  in  der.  verdünnte  Schwefcl- 
-  uire  enthaltenden  Thonzelle  stand,  während  die  letztere 
I'  tine  synipdicke  Lösung  des  neutralen  Kisenchlorids 
1  ;iichle.  Da  bald  eine  Stromschwächung  eintrat,  wurden 
4—5  auf  100  Raumtheile  an  concentrirtcr  Salzsäure 
zugesetzt. 

Bessere  Ergebnisse  in  Bezug  auf  Uestandigkeit 
der  Stromstärke  \vurden  erhalten,  wenn  gesättigte  Koch- 
salzlösung statt  verdünnter  Schwefelsäure  verwendet 
wurde.  Verglichen  mit  Buff's  Kormalt-Icment  (Daniell 
10201)  ergab  sich  für  ein  Salpetersäure-Element  nach 
Hunscn  IH1G7.  für  dn  Eisenchlorid-Elcment  1*3537  an 
dektro  motorisch  er  Kraft;  diese  stieg  bei  mäasigem  Salz- 
aaurezusatz  und  bei  Anwendung  von  Kochsalzlösung 
_»uf  i-3958. 

■  Wie  schon  erwähnt,  regte  Liebig  die  Walil  des 

ichlorides  deshalb  an,  weil  es  billig  hergestellt  werden 

(aus    Kisenoxj-d    [Colcothar]  und  Salzsäure)     und 

iistch  im  Elemente  Ei senchlorur  bildet,  das  sehr  gut 

Desinfectionszwecken    statt    Eisenvitriol    verwendet 

1  kftim. 

Vl'Im'  jähre  1866  beschäftigte  sich  Duchemin  mit 
kelben  Elemente;  er  fand,  dass  die  Depolarisation 
tnr  unvollkommen  stattfindet,  was  im  Zusammenhang 
gebracht  mit  den  .«ich  bildenden  nichtleitenden  Nieder- 
schlägen auf  Kohle  und  Zink  leicht  die  baldige  Strand 
Schwächung  erklärt,  4.'i  w<-lclicr  dic.ü^rs  Element  Jd 
daS'  sonst    den    V'ori  billige    StofiTe 

B^und  ^crucMi 
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DeptilaritatioQ  durch  CUOT. 


Du  Moncel  fand  für 
Bunsen-  oder  Giove- Element    .    -    .,  .  1M23 

Kisenchlorid-JElemcnt -iVftiO 

yuecksilbersulfat-Elcment ,   .9-198 

Zum  ScWiissu  wüi!<:n  wir  noch  einige  Tahki»  i 
führen,  welche  Eccher  iPogg.  Ann.  Bd,  CXXIX.  S.  I 
1^66)  fand,   als  er   durch  Duchemjn's  Ariieitca.  fil 
das    Kisenchlorid-l'llement   imgerogt,    eichilutii 
beschäftigte.  ,1       ■ 


EisettcUorid- 
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Kine    Abänderung     des     Eisetichlorid -Hli 
welche  wir  nach  ihrem  Erfinder  l'ouci 

i'onci-Elcment  neimcn  wollen,  besteht  uU  Vi 
lauacli  der  Ziiikelektrode  mit  einer  Kisenulcljtrodc 
<!cr  Kochsalzlüsung  mit  einer  solchen  aus  EboocUi 
Heide  Flüssigkeiten  sollen  Ü.'/  H.  haben. 

Die  clek-troniotorische  Kraft  ist,    nach  tier 
sehen    Methode    gemessen,     IVB    jacobi-Einhdttn< 
(Vi)  Daniell,  da  1  jacobi  =  '/,j  Daniell-Einhdt 

Ziemliches  Aufsehen  erregte  das 

Scriwanow-Klcmcnt,  welches  der  Krfitidcr 
der  Pariser  Klclctricitäts-Ausslcllung  vorführte. 

DaKMclbc  bcHtehi:    aii:^  einer  ctu-a    Kl  Cm  «(d 
und  .'(  Cm.  hohen  [>osc,  derot  Itoden  mit  dncr 
plutte  bedeckt  igt.  -  a»^  wd«ft»^»-i 


Ilepolarisstion  ilutch  Jod  n 
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misch  aufgetragen  wird,   das  auch  mit  Asbest  ver- 
nj<t  und  bcdeck-t  wird. 

Dfe  Salr.mischutig  besteht  aus  10  Thcilert  Ammo- 
iiiquecksilbcrchlnrid,  das  durch  Kochen  von  Queck- 
!<  rnxyA  in  Saliniaklösung  und  nachträglichen  Zusatz 
I  Qucckwlberchlorid  hergestellt  wird,  8  Theüen 
"  lisalz  und   Vi  Theil  Chlorsilber. 

Diese  Mischung  wird  zusammengeschmolzen,    so- 

MI1I    gepulvert    und    mit    Zinkchlorid    zu    einem     Brei 

.mgcTÜhrt.   Als  Lösungselcktrode  dient  eine  Zinkplatte, 

welche  nach  Bedarf  an   die  mit  Asbest  bedeckte  Saiz- 

ini.schung  angedrückt  wird. 

Da  dieses  Element  keine  Flüssigkeit  enthält,  kann 

( >>  leicht  transportirt,  ja  statt  der  gebrauchhchen  Taster 

■  r  Hausklingeln  verwendet  werden.  Zu  diesem  Behufe 

')ie  Dose  vollkommen  geschlossen    und  besorg  ein 

ipf.    wie  auch  bei  den  Tastern,  das  Andrücken  der 

il.jilattc. 

Kintf   Külhing  reicht  oft   4 — 5  Wochen    hin  und 
:  I   cm  derartiges  Element  eine  Klingel   anhaltend  in 
iiigkeit.  wie  wir  Uns  in  der  Ausstellung  selbst  iiber- 
.  ;t  haben. 

Die  elektromotorische  Kraft  soll   IT)— 16  Volts 


Depolarisation  durch  Jod  und  Brom. 

N.ich  Laurie    I.La  lumierc    electrique*    IV.  l.SHl 
t  ein  Klcmcnt.  in  welchem  das  amalgamirie 
die  Kohle   in  eine    Ixisimg   \-on   Ziu^^'^odxu  ^ 
ist,  iauchaif  tccht  guui,  VÄcnsiwc,,  \'a-. 


232  I  >ej>olarisation  durch  Jw\  und  Hrom.  I 

sofcnie  auf  Beständigkeit  des  Stromes  ein  Werth  gelegt  1 
wird.  Die  elektromotorische  Kraft  beträgt  nur  eine  I 
Volta-lMiiheit  und  dürfte  auch  der  Widerstand  nickt  J 
j^ar  J^erinj^  sein.  1 

Wenn  das  Element  nicht  gebraucht  wird,  soll  das  I 
Zink  aus  der  Flüssigkeit  herausgehoben  werden,  \vcil  I 
sonst  ein  unnützer  Verbrauch  stcittfinden  würde.  1 

In  dem  sehr  ähnlichen  j 

Doat- Element,  dessen  Beschreibung  schon  1856  1 
der  XLII.  ßand  der  »Compt.  rend.«  brachte,  wird  eine  1 
poröse  Zelle  verwendet,  in  welcher  der  Kohlenstab  um-  I 
geben  von  Jodkalium-Lösung  steht,  während  das  äussere  1 
Gcfäss  nebst  derselben  Quecksilber  enthält,  in  das  ein  1 
IMatindraht  taucht.  Die  Polarisation  .soll  fast  gänzlich  | 
vormieden  sein;  dafür  beträgt  aber  auch  die  elcktro-  i 
motorische  Kraft  kaum  OH  der  eines  Daniel  1-Elementes: 
sie  kann  aber  «j^esteiirert  werden,  wenn  man  zum  Oueck- 
silbcr  Zinkstiicke  beifügt. 

VÄiK'U  \'(>rthcil  liätte  das  l^lement  in  der  Bezie- 
hung, dass  die  gebikleten  Stoffe  leicht  wieder  in  die 
iirsi)riingliclie  (lostalt  zurückgebracht  werden  können. 

Das  gel.)iklete  Jodquecksilber  setzt  sich  mit  Kali- 
lauge leiclit  wiciler  in  Jodkalium  um,  und  ein  einfache»^ 
l^rhitzen  iKr  dabei  gebildeten  Sauerstoffverbindung  de> 
(Quecksilbers  i^eniiirt,  dasselbe  in  metallischem  Zustande 
zu  erhallen. 

Wie  wir  Wicdemann's  »Galvanismus«  entnehmen. 
legt  Mc.  Leod  auf  den  Boden  eines  Glasgefässes  eine 
Kolileni:)latte.  Darüber  kommt  ein  Kreuz  aus  amalga- 
mirtem  Platin ,  wie  in  den  Kupfersulfat-Eiementen  ohne 
'''ille.  das  or)en  eine  Klemme  trägt.  Die  Leitung  von  der 


iHpuU 
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wird  durch  eine  Glasröhre  mit  Quecksilber  und 
in    letzteres    tauchenden    Platindraht   vermittelt. 
Glas    tnthalt    Zinkjodid.     Kin    umgekehrter,    mit 
Tchlorid    gefüllter    Kolben    rayt    mil    seinem 
an  die  Kohle,  auf  welcher  sich  Quecksilber- 
bildet,  dass  »ich  allmählich  im  Zinkjodid  löst  und 
Kohle  nicht  dicht  bedeckt.   Sobald  sich  Qiicck- 
sjodür  bildet,    uird    letzteres   in    Quecksilber    und 
^  zersetzL     Die    constaiite  elektromotorische  Kraft 
^ch  0-7  Danieil.  i 

^J.  Reynauld  hat  (»Compt.  read,«  XUII), das  Jod 
it  Brom  und  Chlor  und  das  Jodkatium  durch  Brom- 
^hlorkalium  ersetzt  und  folgendes  lÜrgebniss  erhal- 
*us  welcliem  hervorgebt,  dass  es  doch  besser  sei, 
^n  billiijcren  Chlorverbindungen  der  Alkalien  und 
, Chlor  zu  bleiben,  welch'  letzteres  freilich  den 
^heil  hat.  flüchtig  zu  sein. 
Elektromotorische 


Quecksilber  .    .    . 

.  Zinkamalgam    .    . 

,  Natriumamalgam  , 

Kaliumamalgam    , 

Fr.  Exner  hat  eingehende  Untersuchungen  über 

hcnte  angestellt,   welche  nur  aus  Metallen  und  Jod 

r  Brom  bestanden.  *)   Er  fand  ?..  11.  für  Magnesium- 

m-Kohle  die  elektrom-* — '""'"■  ^ 

überzieht  sichj 
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l)e]>olarisation  durch  Schwefel. 


der  jjebildctcn  I^romverbindung,  welche  einen  wetteren 
AnirritV  unmöglich  macht,  wodurch  das  Element  immer 
schwacher  wird.  Das  Element  Magneäum-Jod-Kohlc 
cab  1*57  1>.  und  war  vollkommen  constant.  Leider  sind 
Jod  und  Mrom  so  schlechte  Leiter,  dass  an  eine  prak- 
tische  Verwendunj:^  kaum  zu  denken  ist.  abgesehen  v« 
den  hohen  Preisen  der  angewendeten  Stoffe. 


Depolarisation  durch  SchwefeL 

Nicht  bio>  Sauerstort  und  Chlor  vermögen  dea 
,;;:>i;e>ohioo.enen  Wasserstort  r.u  beseitigen,  sondern  auch 
^■-o:  Soinsofc*  is:  h:or.:u  ;;;ceii:net,  und  wollen  wir  itu 
Naoh:"oli;v!u':o:i.  w c:v.i  auch  nur  sehr  kurz,  einige  dihin 

l.::u*    -.viv*.;:    ;i:;orheb liehe   \'erbesscr-ri^  des  Zink- 
K ; : i ^ :V r - S .i '. : '. : - .k k - li *. ^ :; : e r. : e s    kan :i    man    s 'h ? :i    c a j -r:'r. 
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FlUEtiekeiten  eli-, 

kräftig    wirken   und   warum   sie  nach   und  Dach  immer 
Iilechter  werden. 

Besser  ist  jeiienfalis  in  Beziehung   auf  Dauer  der 
■\irk-img  das 

HIanc-Klemcitt,  in  welchem  Schwefel  pul  ver  ver- 

'  iridct  wird.     In  eine  Kochsalzlösung   taucht,   wie   im 

lUaud-Klemait,  ein  Zinkcylinder  bis  zu  einer  gewissen 

■  I.  fc  ein.  Statt  der  Kupferelelctrode  steht  in  der  Mitte 

1  verkupferter  Bleistab,  dessen  unterer  Theü  von  dem 

iii  Boden    des  OclsSses  liegenden   Schwefelpulver  be- 

-■-kt  ist.    während  der  übrige  Theü  einen  isolirenden 

■  berzug  tragt.  Dieser  Zusammenstellung  ähnlich  ist  das 

Savary-KIcment  i.Compt.  rend..  LXVl..  1868), 

ii    welchem    eine   poröse   Zelle  angewendet    wird,    die' 

■le    Kohlcnelektrode   enthalt,    um    welche    in    einigen 

;>iralen  Kupferdraht  gewunden  ist.  —  Während  beim 

'rik  nur  Salzwasser  verwendet  wird,  enthält  die  Zelle 

I  Ibes   mit   Schwefel   gemischt.    Das   lilemcnt   soll   ein 

-  'Ictlte  nadh  Daniclt  vollkommen  vertreten  können. 


Elemente,  welche  aus  zwrei  Flüssigkeiten  und  einem 
Metalle,  das  zur  Ableitung  dient,  bestehen. 

Bisher  hatten  wir  immer  mit  der  Stromerregung 
;i  ihun.  welche  durch  die  Oxydation  eines  Mctallts 
Icr  Keduclion  eines  Oxydes  hervorgerufen  wurde. 

ICs  ist  selbutversl  and  Hell,  dass  auch  bei  der  che- 
I i-.chcn  Kinwirkung  zweier  Flüssigkeiten  aufeinander  dne 
!  l<-ktriciiätscntwicklUng  stattfinden  wird. 

In  der  Thal  hat  schon  Becquerel  im  Jahre  Ltiää 
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einem  Gefässe  bestand,  das  neben  dem-  Ableitungs- 
streifen  aus  Platin  als  Flüssigkeit  Kalilaage  und  ein 
Glasrohr  enthielt,  das  durch  einen  Pfropfen  aus  Thon 
verschlossen  und  mit  Salpetersäure  gelullt  war,  in  welcW 
der  zweite  Ableitungsstreifen  tauchte. 

Diese  Säule  bietet  die  Kigenthümlichkeit,  dass  sie 
an  dem  positiven  Pole,  der  durch  den  Ableitungsstreifen 
welcher  in  der  Lauge  steht,  gebildet  wird,  Sauerstoff  ent- 
wickelt. Die  chemischen  Processc,  welche  sich  abspielen, 
sind  folgende. 

Einmal  vereinigt  sich  die  Salpetersäure  mit  der 
Kalilauge  unter  Wasserbildung  zu  Kalisalpeter,  gleich- 
zeitig wird  aber  Wasser  durch  den  Strom  zerlegt,  der 
Wasserstoff  durch  die  Säure  oxvdirt,  während  der 
Sauerstoff  entweicht. 

K0//-\-  HM\  =  KNL\  +  //jö. 

Man  könnte  im  ersten  Augenblicke  versucht  sein. 
zu  glauben,  es  wäre  derselbe  Vorgang,  w-ie  beim  Volta- 
r^ltmcnte,  jener  der  Wasserabscheidung,  müsste  also 
eine  Stromschwächung  oder  Polarisation  hervorbringen; 
dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  da  ja  jene  Energie,  welche 
zur  Wasserzersetzung  aufgewendet  wird,  durch  die 
Oxydation  des  Wasserstoffes  durch  die  Säure  wieder- 
gewonnen wird,  also  der  Wärmewerth  derselben  nicht 
abgezogen  zu  werden  braucht  von  jenem,  welcher  der 
V^erbindung  der  Säure  mit  der  Base  entspricht. 

Der  Strom,  welcher  geliefert  wird,  ist  kräftig  und 
constant. 

Eine  ähnliche  Säule  hat  Nobili  zusammengestellt, 
indem    er    mehrere   Becher    abwechselnd   mit  Salpeter- 
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GunJ  Lauge  fiilltc  und  sie  durch  verkehrt  U-förmigu 
,  die  mit  eben  diesai  Flüssigkeiten  gcfiillt  wnren. 
uid.  Das  ertite  und  letzte  Glaä  enthielt  neben  der 
linpUtlt:  blos  Salpeterlosung ;  sie  ><tandeii  durcli 
Ifcber,  die  mit  ebensolcher  gefüllt  waren,  mit  den 
äferigcn  in   leitender  Verbindung. 

Elemente,  bestehend  aus  einem  Gas  und  einer 
Flüssigkeit. 

Grovc  Itat  Versuche  angestellt  mit  einem  Appa- 
i!i',  dessen  eine  Elektrode  sich  in  einem  mit  Sauer- 
Luil  gelullten  Cylinder  befand,  wahrend  die  andere  in 
^errisulfat  tauchte,  und  er  bekam  unter  Bildung  von 
■' (jrrosulfat  einen  Strom,  und  einen  ebensolchen,  wenn 
er  Was-serstofT  und  SalpcterMäure  be nützte,  was  uns 
nach  dem,  was  wir  bisher  erfahren  haben,  leicht  er- 
Wiriich  erscheint. 

E.  Becquerel  beniilztc  auch  Wasser.stolil' und  Gold- 
chlorür. 


Elemente,  in  welchen  ein  galvanischer  Strom  durch 
die  Verbindung  zweier  Gase  entsteht. 

Schon  1829  hat  Grove  gezeigt,  dass  ein  gal- 
•atiischer  Strom  entsteht,  wenn  zwei  Glasglocken,  die 
;r  platinirten  l'latinelektrnden  Sa-.ierstoff-  und  Wasscr- 
toffgas  cnthaltc»,.iipit.  erstcren  in  angesäuertes  Wasser 
auchen. 

Er 
Voolf  sdiO  (3 


-)*>s  ].:'.,■':•■:.   ''o-'.oiioii   ;i'.i>   zwei   (.i.isen. 
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t'int;cricl:)L-nLn  <  iia^sl<»p<L'l  verschlossen  war.  walircml 
in  die  beiden  anderen  zwei  bis  in  die  Mitte  der  Masdie 
reichende  Ghisröhren  eingesenkt  waren,  in  welche  mit- 
lelst  Platindrähten  zwei  an  selben  angelöthcte  lange 
Platinstreifen  einc^^eschniolzen  waren. 

Diese  werden  ebenso,  wie  ein  Theil  der  Flasche 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  sodann  die 
beiden  Gase  durch  eine  gekrümmte  Röhre  eingeleitet 
so  dass  aber  auch  Müssigkeit  die  beiden  Elektroden 
benetzt. 

(irove  hat  den  SauerstotT  und  den  Wasserstoff 
auch  durch  andere  Gase  ersetzt  und  fand  dabei,  dass 
nicht  alle  zur  Stromerzeugung  geeignet  seien.  Chlw. 
Kohlenoxyd,  Stickstoff  und  Ölbildendes  Gas  ergaben 
Ströme,  Stickstoff  mit  Sauerstoff,  Stickstoff  mit  Wasser- 
stoff etc.  waren  jedoch  völlig  unbrauchbar. 

l\s  ist  selbstverständlich,  dass  sich  diese  Klemcntc 
gleichfalls  zu  Säulen  vereinigen  lassen. 

Alle  diese  Elemente,  besonders  jene,  welche  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  enthalten,   haben   viele  Aehnlich- 
kcit  mit  unserem  Voltameter,  das  einen   Strom  liefert. 
wenn  in  demselben  eine  Wasser  Zersetzung  vorgenommen 
^nirde*   wir  können  auch  in    der  That  durch    Wasser- 
nnetzung  beide  (Jlocken    mit  Gasen    beschicken  und 
mJ^JijütXi  SO  einen  Strom   als  secundäre  Wirkimg,   wes- 
Ub  man  derlei   Vorrichtungen    auch    secundäre  Kle- 

ttBont 
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den,  hat  man  diese  Mlcktricitätsquellen  Ladungs*Battericn. 
AccLimulatorcn  oder  auch  Secundär-Elcmente  genannt 

Wie  wir  später  sehen  werden,  ist  diese  Art,  die 
\''or^än|^c  zu  betrachten,  insofeme  unrichtig,  als  nicht 
I^lcktricität  aufgespeichert,  sondern  chemische  Spann- 
kraft erweckt  wird,  welche  sich  im  gegebenen  Augen- 
blicke wieder  in  elektrische  umsetzt. 

Die  grosse  Aehnlichkcit.  welche  diese  Elemente 
in  ihrem  Verhalten  mit  dem  Voltanieter  zeigen,  in 
welchem  durch  di:\\  galvanischen  Strom  das  Wasser  in 
seine  beiden  Bcstandtheile.  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
zerlegt  wurde,  hat  ihnen  auch  den  Namen  Polarisations- 
l''knuMitc  eingetragen. 

Wir  wollen  nicht  darauf  eingehen,  zu  entscheiden, 
welche  Bezeiclinung  die  richtigste  sein  dürfte,  und  die 
>clion  gang  und  gäbe  gewordene,  Accumulatoren,  für- 
derhin  benutzen. 

Würden  w  ir  uns  an  den  Gang  der  geschichtlicher 
luU Wicklung  dieser  Art  von  Stromquellen  halten,  müsster 
wir  zurückgreifen  bis  zu  den  \'ersuchen  des  deutscher 
Physikers  Kitter  und  des  l'ranzosen  Gautherot,  di« 
sich  schon  zu  l^eginn  unseres  Jahrhunderts  mit  ähnli 
chen  Zusanunenstellungen  bescliäftigten. 

Wir  wollen  uns  jedoch  damit  begnügen,  mit  der 
Plante-Klement  beginnend,  alle  nach  und  nach  angi 
brachten  Veränderungen  und  W'rbesserungen  aufzuzähler 
und  zwar  mit  Rücksicht  darauf,  dass  sich  dieselben  ii 
verschiedene  (iruppen  zusammenstellen  lassen,  eil 
Vorgehen,  das  gewiss  der  übersichtliclien  Behandlum 
des  .Stoffes  förderlich  ist. 


KcvunildrElcmonte. 
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■■Wir    »olltm    vor   Allem    die    Accumulatorcn    be- 

L-hen.  deren  Wirksamkeit  hauptsächlich  in  der  Supcr- 

■  i.l-chichli;  liegt,  und  sie  in  solche  einlhdlen,  welche 

derlei  Metalle,    und  solche,    die  nur  Bleiplatten    ent- 

illen.  Wir  beginnen  mit  den  letzteren,  obwohl  wir  nach 

Hl  sonst  dngchalleiien  Gange  in  der  Aufzählung  der 

:(iirnte   mit  jenen,   die  eine  Ziiikclektrode   enthalten, 

-1  hatten  beginnen  müssen,  , 

Begründet  ist  unser  Vorgehen  dadurch,  dass  über 

^  i'lantc-Element  eingehende  Untersuchungen  bezüg- 

ii  der  chemischen  Vorgänge  in   demselben  vorliegen, 

d  wir  gesonnen  sind,    uns  bei  der  Bc'^chreibung  der 

rigcn    Elemente,    so    weit    thunlich.    auf    das    beim 

mt6-Klement  Gesagte  zurück  zu  beziehen. 


flant^-Accumulator.  Daas  Sinstedten  schon 
54  (Pogg.  Ann.  XCII.  S.  655)  Bleiplatten  zur  Her- 
llung  von  Secundär-Elemeiiten  benützte,  die  er  mit 
er  magnetoetektrischen  Maschine  geladen  hat,  kann 
<  V«-dienst  Plante's,  der  erst  im  Jahre  1059  die  be- 
idere  Eignung  dieses  Metalles  zur  Sauerstoff-Aufsta- 
ung  nachgewiesen  hat,  nicht  schmälern,  umsoweniger, 
dem  Elemente  erst  durch  diesen  Physiker,  welcher 
n  ein  besonderes  Studium  widmete,  eine  zweckmassige 
stall  gegeben  wurde. 

So  wie  die  Zink-  und  Kupferplatte  im  Caloriniotor 
1  Hare,  sind  hier  die  beiden  etwa  1  —  l'ö  Mm, 
rken  Blei  platten  spiralförmig  in  einander  gerollt 
g.  61),  so  das^  grösstentb^ijjfmill^en  Seilen  der- 
ben ausgeniitzt  we« 
)sse   Ob« 
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öe  tundai-  Elemente. 


I'ialten  ist  es  j^ut,  die  Vorsicht  211  beobachten,  das»  il< 
Ableitungsstrdfen    sogleich    mit    auBgeachnitten   ' 
iveil  Löthsteilen  leicht  zerstört  werden. 

Die  Platten  legt    man  \'or  dem  Einrollen  w 
einander,  dass  ein  I'olstreifen  nach  rechts,    der  .-uiücrt 


n^ich    links   zu    stehen    tvommt,    darrüt   der   Strom  i 
Innern  des  Cylinders  eintreten    und  am  Umfange 
treten  muss. 

Um  den  richtigen  Abstand  aufrecht  zu  erhaltm 
sind  Gummistreifen  von  etwa  ''j  Cm.  Starke sliickwei-i. 
eingelegt  oder  zweckmässiger  Weise  mit  Canälcn  \tr- 
sehen,  das  Entweichen  der  Gase  zu  eHeicIitcm. 

Den  auf  diese  Weise  entstandenen  Cylinder  senkt 
man  in  ein  Gefäss  aus  Glas  oder  Guttapercha,  welclits 
verdünnte  Schwefelsäure  enthalt  und  dann  so  i'erkittet 
wird,  dass  nur  2  kleine  Oeffhungen  bleiben,  die 
Nachfüllen  erleichtern  und  den  Gasen  einen  Abi 
gestalten. 

Zur  Ladung,  oder  besser  gesagt,  zur  Bildung  Ä 
Bleisuperoxydes    genügen    2    Bunsen-   oder    3 


SeeuniJÜr-Elenieiite. 
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iKfite,  durch  deren  Thätiykeit  die  init  dem  positiven 
Ol  verbundene  l'latte  allmählich  mit  einem  braunen 
[eberzug  verschen  wird,   ivührend  die  andere  eine  graue, 

ige,  reinem  Tilei  entsprechende  IJbcrfläche  bekommt. 


Sobald  sich  an  der  braunen  Klektrcide  Gasblaschen 
gen,  kann  das  Einleiten  des  Stromes  beendet  werden. 

Je  nach  der  Grösse  der  Platten  bringt  etil  ge- 
|ene:i  Kleineiil^Mn|auhr  minder  starken  Plaiindrabf 
.  l^Iuhcn,  -l^^^^^^^^^ldicb   ist,  da  j^ 
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starke  von  dci'  elektroiTiolorischi;n  Krad, 
nmlertlialbracln;  eitw;s  Bunsen-lUomeotcs  bctriigt  i 
von  dem  Widerslandi:  abhängt,  der  des  germgcv  J[ 
Standes  und  der  grossen  Oberfläche  d«r  Klcl^m 
wcyen  sehr  klein  ist. 

Die   tjrossercn    Elemente   haben   eiiw  Obc 
von  4t>  Qu,-Dm.,  die  kleineren  von  8  Qu.-Dm. 

Der  Deckel,  mit  welchem  die  IClcmcoic  (I''i|;,  fl 
versehen   sind,    trägt    zwei  Klemmen,   ;!wn>chcn  dei| 
Platindrähtc  ausgcßpannt  «erden.  Kin  Met.illsut:irca J 
führt  von  der  einen  /lange  zu  einer  RlcipUiUc  und  i 
Bunsen-lllementeii,    während   ein  zweiter  unter  dtt  ^ 
deren  Zange  liegender  mit  der  anderen   tllektrade  ] 
dann  in  Verbindung!  tritt,    wenn    die  Schraube  ß  i 
seihen  niederdrückt,    In  den  Draht   fticwt  dann  « 
der  Strom  aus  den  Bunsen-r.lenicnten  .iU  auch  au 
PlanU-Kleincnte,    da    buide    neben   dn-inder    jje^J 
bli-ibcii. 

Chemische  Vorgänge  im  PI  ante- Elemente. '1 
Betrachtet  man  die  Blciplatten  eines 
sammcngcitelltcn  l'lantO-Klemenles.  welche  in  vKidun 
Schwefelsaure  stehen,  durch  die  der  Strom  vc 
deslens  3  Daniell-  oder  2  Hunscn-Klcmenlcn  | 
wird,  so  kann  man  folgende  F.rscheinungci 
*)  Wie  ttnlicn  bei  t(te*er  llcl  ncbttniK  tmni 
Planlri'tt  lUe  Atljeiun  (l«r  Herten  GlaililoM  < 
lamÜTt  £lectr1(|ac  VI.  Kit.  ISSft.  S.  !)3J,  ah  I 
nieriiUD][en  da  Herrn  Aron  (Bteklmlcchniiclie 
lfm,  IV.  Heft,  ütiu  SlSy  Wie  auch  uiuere  dpwm  i 


Chemiiche  \'oigaiige 
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_  !^dct  man  ein  schon  öfters  (gebrauchtes  Element, 
kreist  einijje  Zeit  hindurch  der  Strom,  ohne  dass 
Ji  ausser  einigen  Gasbläschai  etwas  Besonderes  be- 
rkl;  dauert  aber  die  Kinwirkuny  des  Stromes  länger, 
gestaltet  sich  die  Gasentwicklung  zu  einer  heftifren, 
:a  ist  auch  der  Zeitpunkt,  bei  welchem  das  Laden 
jebrocheii  werden  soll,  da  es,  (*ie  die  Erfahrung 
elul,  nach  der  Erklärung,  welche  wir  geben  werden, 
:lit  begreiflicher  Weise  fortzusetzen  nutzlos  wäre. 

Nimmt  man  aber  ein  neues,  ungebrauchtes  Ele- 
iit  und  leitet  diesen  Strom  ein.  so  findet  sofort  eine 
tige  Gasentwicklung  statt.  Ueberlassen  «irdasKlement 
in  einige  Zeit  der  Ruhe  oder  schliessen  dasselbe  durch 
m  Draht,  damit  eine  Entladung  stattfindet,  und  w  ieder- 
!en  dann  die  Einleitung  des  Stromes  aufs  Neue,  so  be- 
rkcn  wir,  dass  die  Gasentwicklung  länger  als  das  erste- 
1  auf  sich  warten  lässt.  Hat  man  diesen  Vorgang  meUr- 
Is  wiederholt  und  nimmt  dann  das  unentladene 
ment  auseinander,  so  findet  man,  dass  jene  Rlei- 
■tc,  welche  mit  dem  positiven  Pole  der  Säule  Ver- 
den war.  mit  einem  braunen  Ueberzug  bedeckt  ist. 
""cnd  die  andere  eine  reine  Metallfläche  aufweist 
■e  das  Element  entladen  gewesen,  so  würde  man 
Bleiplatten  in  einem  einander  ziemlich  ähnlichen 
sogar  entgegengesetzte  Zustande  gefunden  haben. 
■iJeiBuperoxydbildung  können  «ir  uns  auf  i-.weLerlei 
>e  vor  sich  gehend  dciikL-n;  i^nt^L-der  wird  sofort 
roxyd,  oder  £ua»||iMI|kMelJÜdet : 


24*i  <'hemi*!;3e  Vorgänge  im  Plaote-Elemente. 


d;ir.'iu>: 


Pb  X  —  2  //.  SO^  —  F^y  =  Pbx—\-Ph  50, 

—  //..  —  Pbx 


Pö  .1  —  1  —  /^  .SC"»,  —  //j  ^Y>4  —  Pby  =  Pbx-\ 
—  Pb  L\  —  2  Sl\  —  H.—Pbj, 

2  Sl\  —  H.  "  =  2  //j  50, 
Man  könnte  den  Frocess  durch  einfache  Wasser- 
Zersetzung  erklären,  e>  zeijjt  sich  aber,  dass  2  Bleiplatten 
in  reinem  Wasser  nur  eine  Oxvdhvdratschichte  und 
keine  Supcrox}'dschichte  erhalten,  welche  sofort  auf- 
tritt, wenn  Schwefelsäure  zugesetzt  wird. 

I 

Wird  ein  geladenes  Klement  sich  selbst  überlassen, 
^n  "kann  man  benbachten,  dass  der  braune  Ueber?.u;4 
allmählich  ^eine  J-'ärbung  verliert,  das  Hraun  einem  Gt'lb 
IMalz  macht.  Diese  Umwandluni/  wird  dadurch  erklart, 
da^^  si«li  das  H\"j)erox\'d  zersetzt  und  schwefelsaure- 
i)l(:i  L^ehildet  wird,  welches  mit  dem  Hleihypcroxyd 
;4cmischt  auftritt. 

1  )as  sich  bildende  Bleisulfat  wirkt  in.sofernc  nütz- 
lich, als  es  sich  hei  einer  nachfolgenden  Reduction  in 
s*rli\\ ammiges  oder  fein  vertheiltes  Blei  umwandelt,  ein 
\'()r''ani',  der  wirklich  stattfindet,  wenn  man  nadi 
riante's  Anweisung  zu  Beginn  der  sogenannten  For- 
mation der  h'.lemente  die  Richtung  des  eingeleiteten 
Stromes   wechselt. 

Nach  Plante  .soll  man  ein  neues  Klement  am 
ersten  Tage  (>  bis  Smal  laden  und  entladen,  und  zwar 
derart,  dass  man  zuerst  nur  eine  Viertelstunde,  später 
(ine  ganze  Stunde  den  Strom  einleitet.  Am  fohlenden 
V'tiiiv  ladet  man  \m  uuvjfviV'cAwV.viw  "i^xw^^  •j>n^\  Stunden 
/a/i"-.   nachdem   m;\n   e\;\s  V\c\\\viv\V   OCwi  ^^Ow^  v^^^^  ^i 


Cbemtsche  Vorgänge  im  Plant(!-£Ienienle.  !247 

en  ach  selbst  überlassen  und  erst  morgens  ein- 
en hat. 

Nun  wird  das  Klement  wieder  entladen,  abermals 
igekehrt  geladen,  das  heisst,  so  wie  am  vorigen 
>end,  und  acht  Tage  der  Ruhe  überlassen,  während 
Icher  Zeit  es  sich  bedeutend  verbessert. 

Das  Bleisulfat  spielt  eine  wichtige  Rolle  in  den 
:undär-Elementen,  weil  es  seiner  Unlösliclikeit  wegen 
i  Hyperoxyd  während  der  Ruhepausen  \'or  einer 
chen  Zersetzung  schützt.  (Das  Superoxj-d  hält  nach 
int^  vier  Wochen  lang.) 

Ist  die  Frist  verflossen,  wird  das  Element  abermals 
ige  Stunden  in  gleichem  Sinne  geladen  und  ihm  dann 
Tage  Ruhe  gegönnt.  Indem  man  in  solcher  \\'eisc 
fährt,  wird  es  immer  besser. 

Das  Blei.sulfat  ist  es  auch,  das  durch  den  elektri- 
schen Sauerstoff  in  Hy(>eroxjd  umgewandelt  wird, 
irend  das  auf  der  positiven  Elektrode  gebildete  An- 

zuT  Entstehung  schwammiger,  zuweilen  auch 
niger  Bleiabscheidungen  giebt. 

Man  könnte  glauben,  dass  xur  Bildung  des  Hjper- 
■des  die  einfache  SauerstotTabscheidung  genügen  und 
einem  Male,  wenn  der  Stromdurchgang  nur  ge- 
end  lang  währt,  eine  nach  Belieben  dicke  Siijter- 
dschichte  gebildet  werden  könnte.  Dies  ist  aber 
it  der  Fall,  weil  das  entstellende  Su]icroN>,l.  indLOi 
3ie    Bleiplatte    bedeckt. 
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Chemische  Vorgänge  im  Plantc-Elemente. 


Wir  hiibcn  bis  jetzt  hauptsächlich  die  Vorgänge  1 
«in  der  nc^aliven  Mlcktrode  besprochen.  Das  auf  da^  I 
selben  v<^rhandene  l^leisuperoxyd  wirkt  jedoch  audi  I 
auf  die  positive  l^lektrode,  weil  es  zur  Bildung  von  I 
lilei<»x\-d  und  da  die  IClektroden  in  verdünnter  Schwefel-  I 

■ 

siuiic  stehen,  zur  Bildung  von  Bleisulfat  beiträgt.         I 
//'()..  -i-  /LSC\  +  N,SOi  +  /»  =  ^'f'O  +  HO 

\\»>raus  weiter  entsteht 

I  )ass  trotz  der  j^rösseren  Nähe  der  Bleiplatte,  auf 
welcher  sich  das  Superoxyd  befindet,  dieser  \'or^aiuj 
si.iil  hat.  kann  gleichfalls  durch  die  schützende  Thätii;- 
Ix^ii   des  Bleisulfat  es  erklärt  werden. 

1  )er  eben   ani^efiihrte  IVocess   darf  jedoch  nichi>- 

»\*-;i>winiL;er    auch    L:^anz    auf    die    nej^ative    Klcktnxle 

V   »»:  ^n  werden  und  Aron  schreibt  ihm  eine  die  Aul- 

^^  xv'i-.'.n:;    der   Blejnberfläche    fördernde  Thätij^keit  rj. 

V  ;     .;    .iu^    v'ineni    Bleisujjeroxyd    und    Blei    zwei  Blci- 

.;..       :>':Muiii     werden,     welche     bei    der    nächsten 

V  w/./.o'.     WL'i  Superoxxde  bilden  u.  s.  f 

W;.  v\-  ,iuch    hier   das  Bleisulfat    nicht   schützuiJ 

.    -w  :  x.'.    ■..:'..'.    alles  Bleisuperoxyd    sich    mit  dem  Hlcl 

•■..,..:  \,M   l'leklrode  umsetzen,  so  wäre,    wie  leicht 

.■.,..'     /\  *-e'.':H'    n.ich    einigen  Ladunj^en    zerstört. 

,    ;.   /.  v^  .i":\rmals.  welch    glücklichen  (iriff  Plante 

,.    .'■•..    .-.  «.  v-r     u  derartii^en  Kiementen  j^^erade  das 

.,  .»1  ..■..:.•     r.,iN   Anlass    zur    Bildung    dieses   aller- 

• .  >.  \vv.»  i  uiv  ■.^.  va\k\  schützenden  unlöslichen  Salzes  bietet 

\\ 'i    w  -*N^  u    nun.    warum    di         "*     «ente   dr 
ivsNci    wv'uUiv     V*    öfter  man  sit 
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ZU  Beginn  der  I^^")rmirun^  auch  ein  Wechsel  der  Stnun- 
richtunij  vortheilhaft  ist.  Später  jedoch  soll  ein  solcher 
nicht  mehr  stattfinden,  weil  man  das  Bleisuperoxyd, 
welches  auf  der  einen  Klektrode  zurückbleibt,  erst  re- 
duciren  müsste,  was  einer  Stromverschwendunj^  gleich- 
kommt. Nachdem  wir.  wie  w  ir  glauben,  ein  klares  Rild 
der  chemischen  Vorgänge  im  Plante-EIemente  gegeben, 
wollen  wir  Kiniges  über  das  Entladen  sagen  und  dann 
zur  Beschreibung  der  verschiedenen  Gestalten  der 
Plante-Klemente  übergehen. 

Planta   hat  seine  Kiemente  auch  zu  Säulen  ver- 
einigt, welche  in  vielen  Fällen  besonders  gute  Dienste 
leisten  können.   Sehr  behilflich   hiezu   ist  der  von  ihm 
erdachte    sinnreiche  Commutator.    Derselbe    besteht  in 
einer  Holzleiste,  welche  an   den  landen   mit  Axen  ver- 
sehen ist,    die  in  Lagern   ruhen;   die  schmalen  Kanten 
sind   mit  Kupferstreifen   belegt,    wodurch    alle  l^Y*deni, 
in  welche  die  Poldrähte  der  20  l^lemente  enden,  zu  je 
20  verbunden  werden.  Die  Drähte  sind  so  geführt,  dass 
hiedurch  alle  gleichnamigen  Elektroden  verbunden,  die 
Kiemente  auf  grosse  Oberfläche  geschaltet  sind.  (Fig.  HH.) 
Ferner   ist  die    Leiste  senkrecht    zur    Verbindungslinie 
beider  Metallstreifen  mit  einer  ^Anzahl  Metallstiften  ver- 
sehen, welche,  sobald  der  Commutator  um  90"  gedreht 
wird,    eine    metallische    Verbindung    zweier    gegenüber 
liegender  Federn  herstellen,   w<^durch  die  l^lemente  auf 
Spannung  verbunden  werden. 

Sind  alle  20  ICIeniente  hintereinander  geschaltet, 
so  Vertritt  die  Säule  zu  Beginn  ihrer  Entladung  eine 
solche  von  etwa  30  Bunsen-lClementen  von  i^rosser 
Oberfläche,    die   einen    langen   diiniK-n    Pkitindraht   zum 


döl)  I 'iiemistlic  Vorg.ingc  im  rlonl«-KIementc- 

Kijjliihcn  bringt,  der  Kwischen  den  Klemmen  /  iu)4l 
eingespannt  ist.  oder  auch  einen  kleinea  l.i* 
erzeugt.  Sind  die  Klemcnte  auf  Quantität,  d.  h.  n 
einander  geschallet,  so  erhält  man  ein  Ktcmcnt  »i» 
riesig  grosser  Oberfliiche.  das  einen  wohl  nur  kunc" 
abei-  dicken  I'latindrahl  zum  Krgluhen  bringt,  wclciio 
xwisclien  den  iiangen  Q  und  Q"  ausgespannt  isL 
Kig.  6j, 


hl  diesei-  Stellung  wird  auch  die  Säule  i 
Hunsen-KIementen  geladen. 

.Sclbstverstiindlich  kann  man  nicht  ^-erlangen,  i 
die  Säule,  wenn  sie  von  den  beiden  ßiinsen-Ele 
durch  5  Minuten  geladen  wird,  dann  aur  Spannung' 1 
schaltet  durch  ebenso  lange  Zelt  crnen  StrMR  i 
3(1  Hunsen-KIementen  liefert,  weil  wir  ja  w 
die  aufgespeicherte  chemische  Arbdt  nur  i 
wendeten  Strome,  dem  gelüsten  Zink  . 
tjifin.  Abgesehen  von  sonstigen  Veriualeft*! 
die  Säule  per  EAetttroh  -tMc-  j 
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^anz  <jleichförmi<j;^em  Druck  ausströmen  wird.  wüMI  die 
( )effnuni^  klein  ist,  und  «gerade  so,  wie  der  FJdssigkeits- 
strahl  plötzlich  abbricht,  wenn  die  Wasseroberflädw 
die  Ausflussöffnung  erreicht  hat,  ebenso  zeigt  ein  secuö- 
därcs  l^lement  von  grosser  Oberfläche,  das  durch  einen  ! 
langen  dünnen  Draht  geschlossen  ist,  erst  dann  eine 
Abnahme  in  der  Stärke,  sei  es  durch  Abnahme  der 
(ilühwirkung  oder  schwächere  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel, wenn  es  völlig  ausgebraucht  ist. 

liin  dünner  Platindraht  wird  lange  in  gleicher 
(jluth  erhalten,  und  wenn  die  Abnahme  beginnt,  hört 
er  auch  plötzlich  zu  glühen  auf.« 

Bevor  wir  auf  die  j^raktischen  Anwendungen  des 
IMantc-lOlementcs  übergehen,  wollen  wir  noch  einer 
eigenthümlichen  Jkobachtung  gedenken,  welche  man 
.ui  entladenen  Plante-Mlenienten  machen  kann,  besonders 
dann,  wenn  die  luitladung  eine  sehr  rasche  war. 

Wenn  nämlich  ein  derartig  entladenes  Element 
einige  Zeit  hindurch  sich  selbst  überlassen  war,  bei 
otlenem  Stromkreis  jedoch,  so  gewinnt  es  neuerdings 
die  l'^ähigkeit,  für  kurze  Zeit  einen  Strom  zu  liefem. 
ist  auch  dieser  aufgebraucht,  so  kann  man  noch  einmal 
dieselbe  Beobachtung  machen. 

Plante  erklärt  dies  damit,  dass  er  eine  Polari>a- 
tion  des  Elementes  annimmt,  die  so  stark  wird,  dass 
sie  die  Kraft  des  geschwächten  I^lementcs  übertrifft, 
aber  nach  einiger  Ruhe  wieder  verschwindet,  weil  dann 
eine  Dei)()larisation  vor  sich   geht. 

Nach  der  luklärung,  welche  wir  im  Vorherige- 
L;angenen  von  den  chemischen  Vorgängen  im  Plante- 
l'Jemente   ii^eireben,   können    wir  uns  diese  Erscheinunj; 
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f  folgende  Weise  zurechtlegen.  Wenn  die  Entladun;^^ 
le  recht  kräftige  ist,  kann  es  geschehen,  dass  eine 
asserzersetzung  derartig  eintritt,  dass  Sauerstoff  an 
T  Bleiplatte,  Wasserstoff  an  der  Bleisuperoxydplatte 
isgeschieden  wird,  wodurch  einerseits  das  schon  gc- 
Idete  Bleisulfat  reducirt,  das  gebildete  Bleioxyd  anderer- 
its  oxydirt  wird. 

Da  in  solchen  Augenblicken,  wo  der  Strom  auf- 
)ri,  zu  erwarten  ist,  dass  beide  Platten  mit  Bleisulfat 
id  Bleiox>'d  bedeckt  sind,  wird  sich  dann  einerseits 
iBlei  Bleisuperoxyd,  an  der  anderen  Platte  Blei  bilden. 
5  der  Strom  erlischt.  Die  gebildeten  Mengen  können 
er  nur  klein  sein,  und  sie  wirken  nur,  weil  sie  in  der 
ersten  Schichte  vorhanden  sind,  die  Ruhepausen  geben 
len  Gelegenheit,  sich  mit  den  darunter  liegenden 
)ffen  wieder  umzusetzen,  worauf  das  MIement  aber- 
Is  befähigt  ist.  Strom  auszusenden. 

Pb  O  O  -\-  H,SO,-{-  H.;^S  C\-.-  H.O  ^  ri^  = 
PbSol-^  K^  0  +  H.SO^  +  Pb  cX 

Trotzdem  diese  Elemente  nur  Ströme  von  verhält- 
smässig  kurzer  Dauer  geben,  haben  sie  doch  schon 
nnigfache  Anwendungen  gefunden. 

Vor  Allem  dienten  die  grösseren  Säulen  zur  gleich- 
:igen  Zündung  von  Sprengpatronen,  welche  dünne 
tindrähte  (0*05  Mm.)  enthielten.  Sie  eignen  sich  bc- 
iders  für  Bergwerke,  wo  die  Aufstellung^"  ^nisscrcr 
jlen  schwierig,  zeitraubend  und  kostspicli;^-  w.iic  d.i 

nur  wenige  Augenblicke  im   V<vj;c  L^chrauclit  wen!:!!. 

leisten  noch  Dienst,  wenn  die  Leitung"  durch  '.lixi  Mtf 
ge  Drähte  geschieht,  die  .-J  Mm.  dick  siud. 
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l'Univ-V 


Eineiii  Vorschlag  NiaudcLs  /.uiolj^t.-,  ««n  er  n 
der  ersten  Auflage  seines  'Traife  eleiiicatairc  de  li 
pile  ^lectriquc  machte,  könnte  sie  auch  der  Art  •■' 
Signalen,  x,  B.  auf  Schiffen,  verwendet  »-«rdcn.  iJ.i=- 
man  eine  grössere  Säule  mit  einer  tniignetodcktriscln]; 
Maschine  ladet,  iiacli  einer  besltninitun  Anzahl  vun  Idi 
drehungen  ciitUdet,  indem  man  den  Strom  xwi«^»-' 
Kohienspitzen  übergehen  lässt,  auf  welche  VVciie  licr 
entstehende  Voltabogen  zwiir  kur/x,  aber  kräftige  I-idii- 
blitze  erzeugt, 

/Cur  Beleuchtung  innerer  Korperhdhiea  wurde  o» 
Klement  gleichfalls,  besonders  von  T  rouvc,  in  Gelnwifl- 
genommen,  der  es  auch  zum  Ei^lühcn  der  Drali' 
von  galvanokauslischen  Schnei  dewerkzeugeri  beniltit 

\'ergesscn  dürfen  wir  des  Weitem  nicht  >^  ■ 
eicktrihche  Feuerzeug  -Briquet  dcSatunie«,  welch»  i- 
einem  kleinen  Plante-Elemente  bezieht,  dasvonäD^u^' 
Elementen  geladen,  eine  kleine  Kerze  etwa  lIK)  M< 
entzünden  kann.  Achard  benützte  ferner  '^  l'lai" 
Kleracnte,  die  beständig  durch  12  OaniclM'Iu-ni^i'.' 
geladen  wurden,  bei  seiner  elektrischen  Br.  n 
hat  ausserordentlich  befriedigende  HrgcbnUs. 

Nicht  unterMchätzt  darf  auch  der  (iiti' 
Flanti-Säule  für  physikidische  C-ibtnete  wer  ; 
bisher  nur  die  Bunsen-Klcmentc  nur  Vcrfiiyuu 
welche,  wenn  eine  growiere  Leistung  vtrl.c 
eine  umständliche  Zusammenslelhmg  crforti  c 
dampfe  aushauchen  und  eine  vcrscliwcndcriM  i 
ciliitsiiuelle  sind,  was  leicht  begreiflich  ist, 
bctienkt,  wie  viele  Stoffe  für  einen  nur  kun  < 
Versuch  untiüU   'vabxuj^l^^ 


s  PlHnteEIemi 


aö5 


fordL-rt     nur    die    Zusammenstellung     /.weier 

m-Elciticnte  und  gestattet  Versuche  anzustellen,  zu 

n  die  zwanzigfache  Zahl  kaum  ausreichend  gewesen 

PUintd  selbst  hat  in  seinem  Laboratorium  über 

lElemente   vereinigt,    die    1200    Bunsen-Klementen 

ichen,  er  hat  auch  mit  Benützung  eines  von  ihm 

ligcnthümliche  Weise  zusammengestellten  Conden- 

rs,  der  Rheoslatischen  Maschine,  die  staunenswerthe- 

Versuche  (z.  B.  Glasatzen   durch  den  galv.  Funkenl 

stellt,  über  welche  er  in  seinem  Werke:  »Recherches 

iiilectricitö« ,  Paris  1879,  ausführlich  berichtet 


L  Abänderungen    des   Plantd-Klementes. 

k'Im    Nachstehenden   führen    wir    einige    der  Ver- 

■ungcn  des  I'lant^-Klcmentes  an.  welche  alle  danuif 

i";iiisiieion,  im  kleinsten  Räume   unter  dem  geringsten 

■,.  ichle  eine  grosse  Bleioberfläciie  zusammen  zu  drängen : 

-mdUmgestaltungcn  des  Plant^Klementes.  von  welchen 

■.'eine  sich  schon  bedeutende  [■>folge  errungen  liaben, 

w  die  Dauerhaftigkeit  betriffl,  so  ist  es  in  Krage,  ob 

nicht  zuweilen    darunter  Schaden    leidet,    was  erst 

i'_;'-rrer  Gebrauch  zeigen  wird. 

Mirilcn8-Accumulator(Lunii6reelectriquel881. 
Sept.  Nr.  5Ü.  S,  41ij|  bestellt  aus  ö  Cm,  dicken, 
'  m.  breiten  und  10  Cm.  hohen  Platten,  die  dadurch 
r-cstellt  werden,  dass  man  2  Mm.  starke  Bleiplatten 
■  lerholt  U-formig  biegt,  wodurch  eine  Reihe  von 
-rechten  Fächern  entsieht,  deren  jedes  mit  dünnen 
it-rblechm  (0-2  Mm.l  ausgefüllt  wird.  Um  dem  Gerippe 
^eit  zu  geben ,  wurden  die  schmalen,  lothrecht 
iden  Seiten    zu    einem  Ganzen    verctiviy.,   StvicKv 


t  einer  Plissirmaschine  so  gewellt,  dass  die  Aus- 
Igen  unter  einem  Winkel  von  45"  zur  Langsr 
;  der  Streifen  stehen. 
Nachdem  eine  genügende  Anzahl  solcher  Streifen 
_  rgerichtet  ist,  werden  die  freien  Enden  Kusammen- 
Mwhct  und  die  so  entstandent^n  Platten  zvi  bdden  Seiten 


".^.  porösen  Zelle,  welche  eine  ebi;nsolclie  l'U^^c 
nthält.  aufgestellt.  Nach  den  Untersuchungen,  welche 
fe  anstellten,  soll  die  Zelle  den  Widerstand  ««ht 
pdeutend  vergrössern ,  dafiir  aber  den  Vortheil  bieten. 
e  bei  dem  Filz,  Asbest  und  sonstigen  UmhüUungs- 
tteJo  der  Bleiplatten  stattfindenden  Biddurchwachsun- 
l'lattcn  verbinden,  Z"  ver- 
^rsiehtlich.  ergiebt  diese 
Klektrode 


».^jj^  Allan (lerunfjen  <lcr  riante-Elemcntc.  ■ 

Scllon-  und  Vo  Ick  mann  (Scientific  American,  I 
\i\.  Mai  1882;  La  luniiere  electrique,  VI.  Bd.,  Nr.  ä,  I 
S.  nHn]  bedienen  sicli  durchlöcherter,  gewellter  Blei-  ■ 
platten  von  etwa  4  Mm.  Dicke.  50  Cm.  Länge  und  ■ 
;W  Cm.  l^rcite.  Die  Oeffnungcn  —  und  darin  liegt  das  I 
Seliwer^ewicht  dieser  Zusammenstellung  —  sind  25  Cm.  I 
^ross  und  mit  Bleischwamm  ausgefüllt.  Da  der  Ab-  I 
stand  der  Löcher  von  einander  nur  2  Mm.  beträj?.  I 
so  bildet  die  Platte  fast  nur  den  Träger  des  sehr  I 
ponisen  Hleischwammes.  Die  Platten  stehen  auf  der  1 
seinnalen  Seite  in  einem  Holztrog,  der  18  Cm.  weit  I 
ist.  zu  12  lilcmenten  verbunden  und  durch  Holzstäbchen  I 
getrennt.  Derartige  Zellen  wiegen  375  englische  Pfund.  1 
sollen  f)  rferdekräfte  oder  2(X)  Amperes  für  eine  Stunde  I 
auNj>eiebeni  und  i\ii  im  Stande  sein,  201  Glühüchi- 
lamjnMi  nach  Lane  Fox  i20  Candle)  7  Stunden  h% 
in  Hetriel)  setzen  zu  können.  (Bericht  von  der  Londoner 
elektrisehen  Ausstellung.! 

Changy  endlich  sucht  dadurch  das  mö,L:;icli^t 
•jorinuste  (Tewieht  bei  ijrösster  Oberfläche  zu  erlaiv^en. 
indem  er  in  ein  Hleigetliss  eine  poröse  Zelle  stell:  und 
diese.  m>\\  ie  auch  den  .\ussenraum,  mit  Bleithttern  au?- 
lullt,  ilie  er  dadurch  herstellt,  dass  er  geschmoizcnc- 
Blei  ge.C'-Mi  eine  abgekiildte  Fläche  schleudert. 

Rabat  h  -  Accumulator.  iLElectricien.  Ar. 
meisten  ausi^ebildet  scheint  dieses  Flement  zu  sein,  cä? 
in  i>  bestinunten  (irossen  hergestellt  wird. 

Das    kleinere.    iJ  Kilo    wiegend.    Modele    c:i   de 

laboratoire     ki^stet    :>0  hVancs:    das    grössere.   26  Kilo 

U7V"^cnd.  7.')  Francs.     Dieselben    bestehen   aus 

w/iciVu-cllten.    ^chr   sc\\\x;vcV        -  N\m., 


■cbselnden    Lagen,    die   von    einem  Mantel   aus 
chlöcfiotora  stärkeren  BIcibiech  zusammengehalten 
rdcn.  (Fig.  «7.) 
mflarart^  gebildete  Platten    von   8 — 9  Cm.  Breite 

n  80— lOOdünneBleiBtreifen,  sie  werden  sowohl 


Is  liegend  in  Kbonitkästen  eingetührt,  und 
IT  enthalten  die  hohen  Kasten  {Fig.  67)  12  Platten, 
40  Cm.  lang,  8'5  Cm.  breit  und  1  Cm.  dick  sind, 
wiegen  sammt  Flttssigkeit  35  Kgr.  Die  kleinen 
»ratorium-Säulen  sind  in  Glasgefa.sse  untergebracht 
'.  bestellen  aus  ti  schmalen  Platten.  Die  niedrige 
II  L-iiiti.Lll  l(i  Platten  und  wiegt  nur  25  Kgr. 
Platten  ^iiiJ  :in  ihren  Enden  durch  cm  Isolirmittel 


■miÜM  I 


2ßn  Abäntieningen  der  Planl^EIenirnt«. 

Vervollkommnung  des  Plante-Elementes  gegeben  udiI 
ihm  damit  den  Weg  in  die  Praxis  geebnet  zu  tiiben. 
Erst  drei  Jahre  sind  verflossen,  seit  die  Kunde  v 
einem  neuen  leistungsfähigen  Secundär-Elemcnte  in  dis 
OefTentlichkeit  drang,  und  schon  haben  wir  eine  sitt- 
liche Reihe  der  verschiedenanigsten  Abäodeniügffl 
des  Plante-Elementes, 

Friiher  niclit  sfeahnte:  Verwentjung  findet  jetS 
das  secundare  Element,  und  ist  es  aucji  noch,  nicht 
möglich,  wie  manche  Enthusiasten  im  ersten  Jubel; 
taumel  meinten  und  Tagesblatter  ausposaunten, 
Elektricität  in  Büchsen  wie  Pomade  7.u  kaufen,  um  ( 
Bedarf  an  Elektricität  für  häusliche  Beleuchtung  e 
Woche  lang  zu  decken,  so  hat  doch  der  Accuniulali 
trotz  seiner  Schwerfälligkeit,  sich  schon  mancheriS 
Gebiete  erobert;  wir  werden  später  aucJi 
Hauptanwendungen  kennen  lernen. 

Ebenso  falsch  als  es  ist,  überschwängbchc  Hrt 
nungen  an  eine  neue  Erfindung  zu  knüpfen,  cba« 
falsch  ist  es,  wie  manche  Enttäuschte  es  thun,  w 
schwindelhaften  Anpreisungen  7.u  sprechen  und  dasKau 
Element  in  seiner  Wirksamkeit  einem  gut  formir 
Planti^Element  gewöhnlicher  Art  an  die  Seite  zu  stel 

Es  ist  noch  keineswegs  erwiesen,  dass  ein 
wohnliches  Plant e-Element  ebenso  wirksam 
werden  kann,  als  es  ein  solches  nach  Faiire  ist,  t 
der  Kinzige.  der  es  in  guter  Formirung  am  weite. 
gebracht  hat.  Plante  selbst,  gesteht  zu.  dass  daftA 
Element  leicht  dem  Zerfalle  preisgegeben.  atsfT  | 
jjciir  langer  anweudbÄt  \^^ 
gekost^y ,,    ,     „  ,■ 
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rJ'ach  dieser  kurzen  Abschweifung  ivnllen  wir 
triicJi kehren  zur   Beschreibung  des    Elementes    selbst. 

Bei  der  Verbesserung  des  Plante- Element  es  ging 
IS  Hauptaugenmeric  Kaure's  darnach,  sowohl  eine 
össere  Dicke  der  Bleisuperoxydschichte  zu  erlangen, 
tauch  die  Zeitdauer,  den  Stromaufwand  zu  verringern, 
!lche  sonst  zur  Formining  nothwendig  sind. 

Er  erreichte  seine  J^icle  dadurch,  dass  er  die 
eiptatten  schon  vom  Hau.se  aus  mit  einer  SauerstofT- 
rbindung  des  Bleies  bedeckte,  und  er  wählte  dazu 
l  glücklichem  Griff  das  Minium,  das  häufig  als 
:e  Verbindung,  des  Superoxydes  P6  C\  mit  dem 
:ioxyd  /}i  0  betiachtet  wird  und  die  Formel  f^.,  0-^ 
iifzt. 

Ehe  wir  auf  die  chemischen  Processe  eingehen, 
llen  wir  die  Herstellungsweise  solcher  Platten,  und 
iter  an  der  Hand  der  Vorgänge,  die  Zweckmässigkeit 
■selben  besprechen,  dabei  auf  die  Punkte  aufmerksam 
chend.  welche  von  Wichtigkeit  sind. 

Bei  der  Herstellung  eines  Elementes  ist  vor  AJlem 
■auf  zu  achten,  ob  die  Platten,  wie  bei  Planta,  blos 
gerollt  oder  einander  gegenüber  gestellt  werden 
len,  weil  in  dem  ersteren  Falle  eine  länger  genommen 
rden  muss,  wenn  man  einer  Bleiversch  wen  düng  vor- 


igen 


will. 


Z^w-. 


lim  schliesslich  jene,  welche 

als    negative  Klektrode, 

-i.irkeren    Bleiplatten    her. 


262  Abänderungen  der  PUnte-Elemente.  ■ 

und  zwar  so,  wie  wir  beim  Plant<^Elementc  en»'ähntai,  I 
dass  ein  Ableitiingsstreifen  bleibt,  dann  beginnt  maö  I 
mit  dem  Auftragen  der  Mennige,  welche  mit  verdünnter  I 
Schwefelsäure,  nach  anderen  Vorschriften  unter  Zusah  1 
von  Stärke,  zu  einem  Brei  angerührt  wird.  Auf  die  eine  I 
der  genannten  Platten  sollen  800  Gramm,  auf  die  andere  I 
700  Gramm  kommen.  1 

Wir  werden  erfahren,  dass  es  nach  neuereq  Un-  1 
tersuchungen  zweckmässig  erscheint,    eine   der  Platten  1 
sogar  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  dieses  Stoffes  j 
zu   versehen.    Ist  das  Minium  aufgetn^en,    so  bedeckt  1 
man  es  mit  einem  Bogen  Pergamentpapier  und  hüllt  das 
Ganze  in  V\\z  ein.  Sodann  wird  die  Zweite  Platte  aufj^cH't  ] 
und  beide  zusammen  eingerollt,  aber  derartig,  dass  ein 
genügender   Zwischenraum  bleibt,  damit   die   Gase  ent- 
weichen können. 

Nach  anderen  Vorschriften  bleibt  das  Pergament- 
])aj)ierblatt  ganz  weg,  und  wird  sowohl  das  Blei  als 
auch  der  J^'ilz  oder  Flanell  auf  der  Seite,  mit  welcher 
er  aufgelegt  wird,  mit  Minium  bestrichen. 

Der  auf  die  beschriebene  Art  hergestellte  Cylindcr 
kommt  nun  in  ein  Bleigefäss,  welches  zugleich  al> 
l^lektrode  i)enLitzt  werden  kann,  oder  auch  in  ein  solche> 
aus  Steingut;  glasirte  Thongefässe  gignen  sich  nicht, 
weil  die  (jlasur  bald  zerstört  und  das  Gefäss  dann 
säuredurchlässig  wird. 

K.  Reynier,  der  sich  mit  der  Herstellung  dieser 
Art    l^lementc   beschäftigt,    benützt    Glasgeßl&se,  'ivic 
Fig.  (iS  zeigt,     auch    hat    er  den    Gely 
der  bald  zerstört  wird,  aufgegeben  und" 
wol  Ige  webe  iSarsche)  zum  Fjnhüllen  ;| 
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Gebrauch  von  durchsichtigen  Gefasscn  bietet 
Vätdl,  dass  man    das  Verhalten   der    Elemente 
toerwachen  und  aus  demselben  entnehmen  kann, 
l^tnntZuBtAHde  sind. 


Fig.  08. 


[sich   a.  B.   eine  metallische  Verbindung  durch  j 

wischen  den  beiden  Platten  hergestellt, 

giÜi  eich  dies  dadurch,    dass  GasWa&en    aufstei- 

I  das- geladene  Klcmcnt  der  Ruhe  uberiassea  J 

\  des  Ladens  bildet  wieder  das  Kntwcichai  \ 

Aflgasbliisen  an  der  negativen  EiektTodtsOTk 

\,.dBsaclb&  bcKaden  kanXL  -     > 


2tj4 


■-   \orBi„, 


I  Faure-Elenicnlp 


Chemische  Vorgänge  im  Paure-Etemente. 

Sobald  die  mit  Mennige  bedeckten  I'hittcfi  in*ii' 
verdünnte  Scliwefeisäurc  getaucht  werden,  find«  ip 
geiider  Procesa  statt:  i  ,  ,,i 

Dieser  Process  kann  jedoch  lüclit  «citcr  ia  lit^ 
Tiefe  fortschreiten,  weil  beide  Stoffe  unlöälicli  sind 

Wenn  nur  Superoxyd  zu  bilden  wäre,  y  nuricr 
wie  obige  Gleichung  zeigt.  2  Moleküle  Si'hvi'.i.l--"!'' 
genügen.  Nun  soll  aber  auch  eiiie  Reduction  ;:.iuni 
den  und  ftir  diese  sind  dann  nur  4  WiuscrstvtT  ■-•'■ 
Verfügung.  Betrachten  w-ir  2  Bldsutf^t,  ndcbe  '■'■■ 
1  Mi;>iuni  herrühren,  so  Ifabcii  wir: 

1  Minium  auf  der  anderen  Platte  fordert  aber  : 
Zeit  8  Wasserslotl',  es  scheint  daher  die 
gerechtfertigt,  dass  man  die  eine  Platte  mit  dirr 
Menge  Minium  verschen  niu&s,  um  niclit  \' 
erleiden.  Es  wurde  auch  die  Bcobnchluii  l' 
dass  die  Stromstärke  einen  bedeutenden  Ein' 
hat,  welche  Menge  Sauerstoff  aufgaspeich^r: 
Welcher  Zeit  sich  der  Process  voHzJcht  ur, 
Saucrstoffveriust  stattfindet"! 

Mittlere  Stromslärkcn  liefern  das  htstc  Kt^ 
'cJ.  h,  die  geringsten  Verluste.  UnrorthcilhiifV  dÄrltil 
'bÄfrt,  den  Strom  weiter  diimlciten ,  wenn  der  SaVw 


»  «;iyj<?hi<teatom»ajtt\tw 
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ftichen  bwinnt,  wi-il  die  Gej^eiiwatt  von  einergew isscn 

Rcngf  BIcisuIfat.  wie  uns  bereits  bekannt  ist,  trotzdem 

dksclbcden  Widerstand  steigert,  vortheithaf!  lat,  uftiLoca!- 

wirlniQgen  zu  vcrfiindcrn.  Andererseits,  ist  es  nothH-en<li{j, 

dass  die  Kcduction   des  Miniums  Vollständig  gcschebe, 

weshalb    es    viellcicbt  jjut  wäre,    weniyur    aufzutragen. 

'■■  ribc  und  Gladstonc   haben    bei  i:2    befriedigende 

,cbnissc    erhalten,    es   ist    aber    fraglich,    ob    diese 

I  -rdnung  gleich  gut    für  Ladung  und  lünlladung  ist. 

SchuUe-Accuniulator.     Auf    der    Mianchcner 

ktricitats-Ausstellung.  wetfhe  leider  gerade  von  den 

lindern  der  Accumulatoren  sehr  stiefmütterlich  bedacht 

r,  lenkte  der  vom  ehemaligen  Telegraphen  Controlor 

-^rhiilzeJnStrassburgzusammengestellteAccumulatnr 

•allgemeine  Aufmerksamkeit  der  Besucher  auf  sich. 
I  Schulze  bringt  nämlich  die  Auflockerung  der 
bberflache  dadurch  hervor,  dass  er  die  Zersetzbarkcit 
Schwefel  Verbindung  des  Bleies  benützt  Zu  diesem 
iiufe  erhitzt  er  die  mit  Schwefel  pul  ver  bestreuten 
-  Mm.  starken  Bleipiatlen,  und  stellt  sie  dann  in  geringer 
iticrnung  von  cin;uider  in  verdünnte  Schwefelsäure, 
■..dd  Strom  eingeleitet  wird,  entweicht  auf  der  einen 
:t-.;.  an  welcher  »ich  sonst  Wasserato.lT  entwickeln 
:d^.  die  Schwefel\-crbindung  dieses  Gases,  »ahrerjd 
'i  auf  der  anderen  Hleisulfat  bildet,  das  dann  in 
ijicroxyd  übergefiihrt  wird. 
I  Nallirlich  verläuft  der  Frocess  nicht  so  glatt,  und 

liurftc  auch  da»  BI«;puperoxyd,so  lange.nocliSchwcfelbk?i 
'     ^rliandcn,    auf  dieses ,  ox)  direiid    wirken,    was    auch 
l.l.irt.  warum  das  l'Uement,  wenn  es   nicht  ^m.  noVV- 
t  isc,^!i4..,Bti  Xadua^- A(ecUi3Ct,-s«faa.\4  es. 
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aber  Nachts  sich  selbst  überlassen  ist,  oft  nur  die  Halte  1 
der  Ladung  wicdergiebt.  30  Platten  sind  zu  dnaii  I 
Kiemente  vereinii^t  und  dadurch  in  geringen  Abständen  I 
von  einander  gehalten,  dass  dieselben  in  Hartgummb  I 
ralimen,  die  mit  Kinschnitten  versehen  sind,  gefasst  1 
werden.  j 

Die  Platten  sind  23  Cm.  lang,  12  Cm.  breit  und 
so  nahe  aneinander  gesetzt,    dass    der  Querschnitt  ein 
Quadrat    von    12  Cm,  Seite    bildet;   ein  derartiges Ek-  \ 
mcnt  wiegt  8  Kgr.,  dazu  kommt  noch  1*5  Kgn  Flüssig- 
keit; CS  kostet  30  Mark. 

Zur  Ladung  sind  60  Stunden  erforderlich,  wenn 
der  Ladungsstrom  4  Amperes  hat  (bei  40  Volts\  v^ 
einer  Arbeitsleistung  von  40*000  S.-K.-M.  entspricht. 
Wiedergegeben  werden  15—20^000  S.-K.-M.  Der  Wider- 
stand  eines  geladenen  l^^lementes  soll  nur  O005  Ohms 
betragen  und  bei  der  Entladung  auf  ODlö  steigen.  Der 
geringe  Widerstand  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Oberfläche  12  Qu.-Mtr.  gross  und  die 
Abstände  der  Platten  sehr  klein  sind.  VAn  etwa  4  Mm- 
starker  Kupferdraht  .schmilzt  daher,  wie  wir  gesehen 
haben,    bei  Kurzschluss  eines  Elementes    sofort  ab.  — 

Accumulatorcn  mit  einer  Bleiplatte. 

Seitdem    die   Aufmerksamkeit   der  Elektriker  auf 
die  Secundär-Elemente  gerichtet  ist   und   die  Erkennt* 

niss  sich  Bahn  gebrochen  hat,  dass  die  Blei-A** *" 

toren.    ihres   grossen   Gewichtes    w'egen, 

Ht'niitzung   schwer  zugänglich   sind,    enl 

^ben.    andere    Stoffe    statt    Blei    in    \ 


ein   Wunsch,    der   vielleicht    noch    unterstützt 
irtie  von  der  Absicht,  die  Patente  zu  umfjehen,  welche 
1!   Faare  auf  seine  Verbesserung  des  flanU'-Klemeiites 
;:jcnommen  hatte. 

Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt,  dass  fast  die  Mehr- 
zahl der  galvanischen  Kiemente  einer  Verwendung  als 
Aocumiilatoren  mehr,  minder  fähig  sind,  sobald  sie 
«ine  Rückbildung  der  Stoffe,  mit  welchen  sie  ursprüng- 
lich beschickt  wurden,  durch  Einleitung  eines  Stromes 
gestatten.  Stellen  wir  uns  vor,  wir  hätten  ein  ausge- 
brauchtes  Smec-Klement.  welches  also  nur  mehr  Zink, 
Zinksulfat  und  die  Platinplatte  enthält,  so  kannte  durch 
Emleilung  eines  Stromes  das  Zinksulfat  zerlegt,  das  Zink 
niedergeschlagen  und  die  Schwefelsäure  in  Freiheit  gesetzt 
werden,  ein  Gleiches  WTirde  das  Zink-Kohle-Element  ge- 
stattaii  Leider  sind  diese  Elemente  nicht  constant  genug, 
um  ijberhaupt  an  ihre  Verwendung  denken  zu  können, 
uud  fände  jedesmal  ein  Verlust  statt,  da  ja  der  Sauer- 
stoff, welcher  an  der  negativen  Elektrode  (Platin  oder 
Ko&lcf  ausgeschieden  wird,  entvieicht, auch  zur  Trennung 
Cbtfa  3  D.  fiothwcndig  sind,  während  nur  07  geliefert 
werden.  Es  liegt  daher  nahe,  dass  eine  Besserung  der 
V<rhältnis.se  nur  dadurch  erhielt  werden  kann,  wenn  man 
diese  Elektroden  mit  Stoffen  umgiebt,  welche  den  Sauer- 
stoff  zu  binden  und  wieder  leicht  abzugeben  im  Stande 
«nd.  Wenn  wir  nach  der  Reihe,  in  welcher  wir  die 
ihanischcn  Elemente  besprochen  haben,  vorgehen,  so 
i^st  uns  sofort  das  Leclanch^Element  auf;  in  der 
.  ii.it  haben  .Arsonval*).  sowie  Maichc  in  dieser  Rieh- 
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tiing  Versuche  angestellt  und  h-ÜI  leUlercr  ni  sehr  h^ 
friedtgenden  Ki«:ebnisseii  gelaiijjl  scfii*),  indem  a  di 
yepressten  Platten  in  verdünnter  Schwefelsaure  ü' 
H'endetc.  35  lüemente,  durch  eine  kleine  Grammesdif 
Maschine  geladen  und  dann  hintereinander  gcscfcslM 
konnten  einige  Zeit  hindurch  einen  Ltditbogcn  CrxcogM. 
Arsonval  gelangte  zur  UebencUgung.  dä^  die  An- 
wendung von  Blei  iin  besseres  Ergebrass  Ifeftm  nriitee.*" 

Arsonval's  Accumulator  besteht  dcmiwcli  41» 
einer  Kohleneiektrode,  welche  mit  Kohlenkldii,  das  mii 
feinem  Bleischrot  (Voguhluiisl)  gemischt  ist.  umgeben 
wird,  und  einer  Zinkelektrodc. 

Ein    derartiges    Eltmenl,    das  J   Kgr.    Bleisclij' 
enthieh.    könnte    4    Stunden    lang   einen,   Motor   tiii 
Deprez    in   Thättgkeit    setzen.     Die  elektrnttii'-    - 
Kraft  beträgt  S'l   Volts  und  soll  ein   Ainatu;.!" 
Zinkelektrode  vor  Ladungsverlusten  während 
schützen.    Nach   der  Meinung  Arsonval's   1.' 
Blei  durch  Silber  oder  Kupfer  in  geeigneten  !-■  ■ 
setzt  werden.  Dieser  Zusammenstellung  sehr    1 

Böttchcr's  Accumulator.  der  in    der   M 
IClektricitdts-A Umstellung  zu  sehen  war  uhd  .m- '   i 
starken  Zinkblechen,  welchen  gewellte  und  gcIsanitcJilr^ 
folic  gcgenuberbleht,  zusammengesetzt  ist.        .     . 

Böttcher   legt   auf  das   geringe   GcW*l"V-  ^ 
Aecumulatörs   bea^ndcrän   VVerth  und  bcloni 
wenn  Äusgebraucht,   dtidi  n»f}\  .*ttWirn  >Wett     .,  . 


peilte,    die    auf  2  Troge   vertheilt   waren,    hatten   ein 

■twirht  von  24  K.gr.    Der  eben  angedeutete  Vorthejl 

1  >hl  sehr   fragwürdiger  Natur,   da,  wie  ja  bekannt, 

i  Kiemente  sich  ausserordentlich  rasch  polarisiren. 

■  L;t:n  ist  jener,  dass  die  Anwendung  von  Ztnk  das 

■iidcherungsvermögeo.    die  elektromotorische  Kraft 

n-hrt,  nicht  zu  unterschätzen, 

Ilüi  jedes  Element   entliält   SIXI  Grni,   Zinksulfat, 

lus  welchem  sich  das  Zink  auf  die  positive  Elektrode 

<"mi^  abscheiden  soll.     Der  Process   dürfte   wie  folgt 

''erlaufen:' 

"' J?«  -f  ^ni'O,  -f  P^  =  Z,i.^  +  F&SO^ 

V.5  bildet  sich  also  schliesslich  verdünnte  Schwefel- 
|"r.'  und  Bleisuperoxyd,  woraus  ersichtlich,  dass  die 
:irnte  wohl  bald  nach  der  Ladung  gebraucht  werden 
-i'H,  weil  sich  sonst  das  Zink  wieder  auflöst.  Diesem 
ebclstando  zu  begegnen,  sind  die  Elemente  derart  ein- 
irichtet;  dass  sie  aus  der  Flüssigkeit  herausgehoben 
"erden  können.  Die  negativen  Elektroden  bestehen  aus 
innen,  der  Länge  nach  gefalteten  Bleiplatten,  etwa 
ie  irti  Smee-Klement,  die  mit  Bleiglatte  bedeckt  sind,' 
eiche  von  Pergamentpapier  umgeben  und  durch  Kaut 
hukröhrchen  vor  der  Berührung  mit  den  Zinkplatten 
ischiitzt  sind. 

Wie    bereits    erwähnt,  wiegen,   12   Elemente    nur 

^dabei  einer   dreimal 

a  12  Mark 
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handlun^  bedürfen,  um  nicht  der  Zerstörung  anhdm  ai 
fallen,  ein  Feliler,  der  sich  wohl  wird  umgehen  lassen 
Der  innere  Widerstand  dürfte  sich  während  der 
luitladunj^  nicht  unbedeutend  ändern,  da  wir  ja  zuB^ 
<^inn  verdünnte  Schwefelsäure,  zum  Schluss  Zinksulfet, 
wie  schon  j^esagt,  im  Kiemente  haben. 


Sutton's  Accumulator.  Von  der  Behauptung  aus- 
jTchend.  dass  ein  Amalgamiren  der  Bleiplatte  das  Auf- 
nehmen des  Sauerstoffes  erleichtere,  und  unter  Berück- 
sichtigun«;^  dessen,  dass  Kupfer  sich  in  verdünnter 
Schwofelsiiure  nicht  löst,  stellte  Sutton  sein  Element 
/usammon.  welches  aus  abwechselnd  nebeneinander 
«'cslellUMi  und  ilurcli  Gummieinla<:>:en  tretrennten  IV.ci- 
und  Ku])tVri>iatlrii  besteht,  die  in  Kupfersulfatlö^ulv^ 
taucluMi.'  Art>n  hcstiitij^fl  die  erste  Ansicht  und  vcr- 
niulhct.  i].i^>  du-  S^^liwcfelsäure,  welche  sich  vom  Kupier- 
sulfat    l<»sl«'^l.     kiMt"liL;cr    als    gewöhnliche   Säure  wirkt 

Purch  cLl^   Laden,    bei    welchem    man   ein   eij^cn 
thümlichcs  (ierau.sch   vernehmen  kann,    das    von   einer 
Veränderuni;  in  der  I^lektrodengestalt  herrühren  diirt'te. 
bildet  sichSuperoxxil.  während  Kupfer  abj^eschieden  wird. 

r:in  l':iement,  dessen  IClektroden  bei  10  Cm.  Breite 
10  Cm.  hoch  waren  und  das  einen  halben  Liter  Kupfcr- 
sulfat  enthielt,  soll  2  Stunden  lang  einen  Platindraht  von 
Oo2  Mm.  Durchmesser  und  10  Cm.  Länge  in  Roth- 
gluth  erhalten  haben.  Sutton  gab  seinen  Accumula- 
toren  die  (iestalt  der  Trogbatterie  von  Cruikshanks. 
die  dann  1^")  Platten  von   l~i' l-'läche  enthält  2  solche 

*j  Siehe  :nuh  *L:i  luiiiicrc  cleclriq 


'■ttcrien  werde»  von  30  Buiiaen-Elemenlen  geladen,  und 
"ücn  dncn  lan^andaaern<len.  kriiftitien  Strom  liefern. 
Zu  bedenken  bleibt  der  Unistand,  dass  Kupfer- 
■lifal  ziemlich  schlecht  leitet  und  leicht  durch  Kupfer- 
■  ■ichciduRgAnlass  zur  Verbindung  beider  Platten  yiebt. 
Das  Gefäss  darf  auch  keine  KrystalLe  von  Kupfer- 
lir.tt  entlialten,  weil  diese  schädlich  wirken.  —  Dicso 
Tschiedencn  Tehler  zn  umgehen,  hat  Swan  vorge- 
lilagen.  blo?  verkupferte  Bleiplalten  anzuwenden. 
"  iiton  hat  aucli  versucht,  das  Kupfer  durch  Zink  und 
i  in  iu  ersetzen^  fand  indessen  das  Kupfer  als  am 
;'^i;igiicti>tcn. 


Accumulato 


ohi 


;  Bleiplatten. 


Houston  undThom.son*!  haben  endlich  geradezu 
..-  DanicU-Element  als   Accuniulator  benütacn  Wollen, 
^■m  sie  ihm  eine  dem  Callaud-  oder  auch  Thomson- 
(nentc  ähnliche  Gestalt  gaben. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  dieser  Accumulator 
.  iltcn  Fehlern  seiner  Vorbilder  leidet  und  sehr  gross 
1  mUBS,  um  einen  geringen  inneren  Widerstand  7M 
itzen,  auch  mischen  sich  die  Flüssigkeiten,  Wejin  er 
unlitzt  steht,  was  ein  schwerer  Fehler  ist.  Dieser 
beseitigt  in  dem  Elemente,  welches  E.  Reynier  cr- 
hle,  und  welches wirauf  Seite 212beschneben  haben; 
it-r  eignet  es  sich  auch  nicht  ganz^  da'  sich  Kupfer 
.!   l'efpitnentpapier  absetzt. 


.  II  iiit.  \m\  s.  ftft. 
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Arsonval- Element.  Denselben  Vortheil  wie 
Reynier  zu  erreichen,  stellte  Arsonval  folgende  Elfr 
mente  zusammen,  deren  Beschreibung  wir  den  sdr 
lehrreichen  Versuchen,  welche  Arsonval,  unter  der 
Ueberschrift  »Recherches  sur  les  piles«  in  »La  lumite 
clectrique«  1881,  III.  und  IV.  Bd.,  veröffentlichte,  ent- 
nehmen. 

Er  stellte  die  positive  Elektrode  aus  Zink  in  eine 
Lösung   der   Chlorverbindung  die.ses  Metalles,   und  die 
Silberelektrode    in    Silbernitrat,    wodurch    Anlass  zur 
Bildung  von  Chlorsilber  gegeben  wird,  das  zwar  leitet, 
aber  doch  leider  den  Widerstand  erhöht,   wenn  es  die 
Poren   der  Zelle  ausfüllt,   so   lange  aber  nicht  entsteht, 
so  lange  in  Folge  der  Zinkauflösung  Wasserstoff  abge- 
schieden    wird.     Die     elektromotorische    Kraft    dieses 
Kiemen tes    beträgt    15  Volt.s.    Das  Element   ist  recht 
constant    und    bietet    den    ferneren    Vortheil,    dass  die 
Bildung  leicht  in  die  Tiefe   fortschreitet,    was,   wie  wir 
wissen,  bei  dem  Blei  nicht  stattfindet;  freilich  wird  da- 
durch leicht  auch  die  Elektrode  zerstört,  wenn  sie  nicht 
stärker,    als   unbedingt   nothwendig  ist,    gehalten  wird. 

Dieser  Zusammen.stellung  sehr  ähnlich  ist  jene, 
welche  entsteht,  wenn  das  Chlorid  der  Lösungselektrode 
durch  das  Sulfat  derselben,  das  Silber  durch  Blei,  die 
selbes  umgebende  Flüssigkeit  aber  durch  das  Nitrat 
dieses  Metalles  ersetzt  wird. 

V-s  bildet  sich  dann  ebenfalls,  wie  oben,  ein  un- 
lösliches Salz  in  der  Zellenwand  (Bleisulfat),  die  elektro- 
motorische Kraft  aber  sinkt  auf  den  halben  Werth. 
()-75  Volts,  herab. 


Auch  H.  Aron,  der  sich  mit  dießem  Gegenstande 
wbaftigte.  stellte  ein  Slemeht  aus  Zink  in  Zinkvitriol 
fcr  venlünnter  Schwefelsäure  und  Blei  in  Hleizucker- 
«ng  xusammcn.  Es  leidet  aber  an  demselben  Uebel, 
»  9tia  innerer  Widerstand  sehr  gross  ist.  Die  Riick- 
^  geht  Idcht  von  statten,  auch  verzehrt  es  während 
■  Rühe  tltfitsachlich  nichts,  was  selbes  zu  manchen 
VcrweiiclHngi.-n  (telegraphische  Zwecke)  recht  empfehlens- 
^^orth  macht. 

Wir  konnten  noch  die  Versuche  von  Varley,  der 
Kohlenelcktrodcn,  Zink-Amalgam,  verdünnte  Schwefel- 
^iUTC  und  Zinksulfatlüsung  verwendete,  oder  Somzee, 
der  Zink,  Kohle  und  Quecksilbersulfat  benutzt,  auch 
Hoch  m.inche  andere  Vorschläge  erwähnen;  leider  ist 
der  Raum  hier  zu  beschränkt,  als  dass  wir  weiter 
darauf  eingehen  könnten. 

Antulweii  wollen  wir  nur  noch  die  Versuche  von 
iJumoncel*),  der  freilich  nur  kurz  andauernde  Ströme 
erhielt,  indem  er  Chlorammonium,  Chlornatrium  über 
'  'uecksilberelcktrolytisch  zerlegte,  wodurch  Ammonium- 
■  lief  Natriumamalgam  entstand.  Wurde  das  Quecksilber 
■i  positive  Elektrode  benutzt,  bildete  sich  auch  Queck- 
•Ihefoxyd;  derStrom  war  aber  alsdann  von  noch  kürzerer 
t  >.-iiier. 

Auch  Palladium  wurde  als  positive  Elektrode  vor- 

.■.t-schlagcn.  weil  es  Fähig  i.st,  sehr  viel  Wasserstoff  auf- 

jnchmen;  leider  ist  dieser  Stoff  zu  kostbar.  AnschUessen 

!.',.-*iicn    würden   sich    hier  auch  die  Gaselenientc,    oder 

-icrid    Zusammenstellungen,    wfe    Zengcr    aus    Prag 
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eine  in  München  vorfiihrte,  in  welcher  Platinelektrodcn, 
einerseits  von  Wasserstoff,  andererseits  von  Brom  um- 
liehen  waren,  die  auch  einen  Strom  von  1*8  Volts  ent- 
wickelte, aber  kaum  praktisch  anwendbar  sein  dürfte, 
worauf  wir  in  diesem  Buche  zu  sehen  haben. 


Das  Laden  der  Accumulatoren. 

Wir  liaben  sehe  Mi  einit^e  Säulen  kennen  gelernt. 
welche  sich  sehr  i^ut  dazu  eiii^nen.  ihren  Strom  in  dicM*n 
Secundär-Mlementen  aufzuspeichern,  ein  \'or<;ehen.  das 
niclit.  wie  es  im  ersten  Auijenblick  den  Anschein  hat. 
/A\ocklos.  umständlich  und  verschwenderisch,  sondern 
da*i  i^crado  tioi^entheil  von  Allem  dem  ist. 

Wir  bckonmien  vor  Allem  die  Kiekt ricität.  durch 
d».'n   Accumulator  in  eine  andere  Fonu  um<:;estaltct.  zu 
\\\cv  /.c\i    zur  X'erfui^urii:  i::esteilr.    ohne   die   Klemenie 
,:usaninic:isct/cn  oder  iir.::i;:r.en  Zinkverbrauch  be'iirchten 
/u  miisson.  Wollten  wir  la-^'.ich  mit  einer  Hatterie  Lichter- 
/eujJT^-'^i.  ^•»  halten   wir  s.c  M^-lich  /u  füllen  und  zu  zcrr- 
leiten,     bcniit/rn     wir    L^lv-^rhreitii:    Accumulatoren.  so 
brauchen   wir  an   i.ijn  Zcr\;:^v:\  .:.:  denken,    denn   Tai;> 
über  laden  h".-  r||i-  S.ciind.ir-Kie-u^nte.  Abends  wird  >ii' 
mit    diesen    zur    I5'leucliti::i.:   vc-r-.x endet,     natürlich  i>t 
auch  die  <-nt.L:e;_j(;n:^r,..,.tzte  X'erw  e".d;:nc  mov^Iich.  LaduniT 
NachK.    (Jebrauch    I'aij^s  über  j-::m  He:rieb  kleiner  Ma- 
si  hinen.  Wir  sj^redien  hier  nich:  \on  den  Kosten,  nicht 
davon.    .>b   es   überhaupt  vonheilliat":  ist.   Batterieaal- i 
zuwenden.    MMuiern   davon,    dass    es    be 
mit    Accanuilatoren    in    \'erbind::n^  z 
Tden     .später    umcU    andere     Klektri 


"ht-mio-Säuien,  kennen  lernen;  diese  liefern  bis  heute 
brrhaupt  nur  vcrlialtnissmässig  schwache  Strome,  sie 
«nnen  uns  (gleichfalls  dazu  dienen,  unsere  Accumula- 
:>rai  zu  laden.  Kndtich,  und  das  i^t  die  Hauptsache,  stehen 
fl  Natur-  oder  Maschinenkräfte  zu  Zeiten  unbeniitzt 
ur  Verfügung,  diese,  die  also  wohlfeil  zu  haben  sind, 
«Janen  zur  Elektricitätserzcugung'  benutzt  und  in  den 
Lccumulatoren  ihre  Leistung  bis  zum  günstigen  Augen- 
licke  uufbeuahrt  werden. 

Es  bt  selbstverständlich,  dass  zum  Laden  nur 
Jcmcntc  verwendet  wenlen  können,  welche  einen  con- 
tanten  Strom  liefern,  der  auch  eine  nicht  zu  geringe 
tiirkc  hat.  damit  die  Saulc  nicht  zu  gross  wird.  Un- 
:bwer  einzusehen  ist,  dass  die  ladende  Säule  in  der 
ektromotorischeii  Kraft  mindestens  gleich  sein,  besser 
^:. überwiegen  muss,  wenn  eine  vollständige  Ladung 
HBecundär-KIcmentes  erzielt  werden  soll. 
M  Denken  wir  uns,  das  Secundär-Klement  habe  2  Volts 
id  wir  hätten  8  hintereinander  geschaltet,  was  l(j 
olts  gicbt,  so  muss  auch  die  Ladungssaule  einen 
MBi  von  mindestens  20  Volts,  oder  besser  2b  Volts 

H'Hätten  wir,  aber  nur  eine  sulche,  die  ti  Volts 
sitzt,  so  müssten  wir  die  Accumulatoren  nebeneinander 
halten  und  zwar  so,  dass  die  Spannung  dann  nur 
1gBi4'  Voita  beträgt,  also  '2  hintereinaiider,  dann  die 
^-äiiulen  nebeneinander;  selbstverständlich 
jdung  vcrläi^ert,    denn 


J7ti  iJiS  I-a' 

Wahrend  dem  Laden  ist  vorzüglich  darauf  w 
acbicQ.  dass  keine  Ursache  vorlianden  ist.  welche  ok 
Sdiwachun,?  des  Ladungsstromes  herbeifuhren  könnte 
weQ  sich  dann  die  Accumulatoren  theilweise  entlaß 
«urden,  denn  die  beiden  gegeneinander  gespannten 
Saukn  \*erhalten  sich  gerade  so  wie  in  einem  Communica- 
tkios-Gcräss  der  Stand  der  Flüssigkeit  in  dem  einni 
Schenkel  xu  dem  im  anderen. 

Solche  Zufälle  zu   vermeiden,  äoipßehlt   es  sich. 

der  jetzt  schon  zahlreichen  elektrotnagnetischtn 
Vottschalter  anzuwenden,    die   wir  beschreiben   werden, 

IXis  Laden  durch  magnetoelektrischeMa'ichinai 
kM   gar  keine  Schwierigkeit,  weiffl'nianRätrauf  acbici 

di«  Geschwindigkeit  des  Ankers  eine  gleichförmig 
Ucabt.  Bezüglich  der  Schaltung,  welche  man  den  El^ 
MoMcn  i^tAitn  soll,  können  wir  nur  sagen,  dass  sich 
^eelbc  iwdi    der    Art    der    Bewicklung   des    Anken 

IsX  lue  Maschine  für  gatvanop lastische  Zwecke 
mju»^  besitjct  also  aus  dicken  Drähten  bestehende 
ig^^liJMffieii.  einen  geringen  Widerstand,  so  müssen  wir. 
^^  ,j,pfc  Strom  möglichst  auszunutzen,  wie  wir  w^'ssol, 
^ck   den    äusseren    Widerstand    geriny   machen. 

also    entsprechend    nebeneinander    scbat^o^ 

r    sie    in    kleine  Gruppen   hintereinander!  £&■- 

demente   einthcilen,    so   dass  der  Gesftmral- 

der  Maschine  um  das  zwei-  bis  dreifache 

man    schnell    laden,    wird    man    den 

kleiner  machen   und  umgekehrt. 

fehlen,   darauf  hinzuweigai, 

im  Ziele  luli^^ 
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fclegentlich    der   chemischen  Vorgänge    in  den 
I  Faure-KIcmenten  angegeben  haben,   wo  es 
s    mittlen;    Stromstärken     am      giinstigsicn 
Hat    der  Anker    eine  Umwindung  von  feinen 
Pk,   wodurch  ein    grösserer    inneriM-  Widerstand. 


e  grössere  elektromotorische  Kraft  erzeugt 
'  schaltet  man  die  Elemente  hintereinander. 
I  versteht  ^gj^^on  selbst,  dass  die  Säule  früher 
^ho  der  Motor  abgestellt 
;  der  Elemente  I 
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liefert,  weil  diese  sehr  leicht  geneigt  sind,  die  Richö 
des  Stromes  zu  ändern,  wenn  die  Accumulatoren  e 
gewisse  Ladung  empfangen  haben.  (Fig.  7I).\ 

Hat    man    eine    zweite    kleine  Maschine  zur  VI 
fiiffung-,  so  Icann  man  diese  dazu  benutzen,  den  ElekW 


<3X^<^^ 


-@e<^@-^ 


iiiagncten  zu  speisen,  (I''ig.  119)  und  bekommt  dann  S 
wie  von    der  magneloelektrischen  Maschine.    Zwlsi 
beiden  Maschinen  schaltet  man  in  die  Leitung  d 
tAmd.    damit   der  Klektroniagnet    nicht   ;:u  stark  ii 
lUt    man   aber    nur  eine  Uynamo-Maschinc, 
((Mil  die  Klenicnte  als  Ncbenschluss  schalten. 

Dies  vollführt  man  derart,   dass  man  di«  1 
kftoVtlR'ieostaten  zu  den  Polklemmea  ■ 
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'^^'lirt.  um  die  Starke  des  Stromes,  welcher  die  Elektro- 
"Uiirnctc  ma^netisirt,  in  der  (jewalt  zu  haben,  während 
nian  den  Strom  dir  die  Accumulatoren  von  den  l^iirsten 
'ibzwcigt.  (Fig.  71.) 

Der  Strom  theilt  sich  dann  an  den  Bürsten  und 
^eht  einerseits  in  die  Secundär-lkitterie,  andererseits  in 
^'en  Klektromagneten,  je  nachdem  man  eben  durch  den 
Hhcostaten  Widerstände  einschaltet. 

Würde  gar  kein,  oder  zu  wenig  Widerstand  ein- 
S<?.schaltet,  so  wäre  die  Maschine  kurz  geschlossen  und 
^lie  Isolirung  des  Ankers  der  Gefahr  ausgesetzt  ver- 
brannt zu  werden. 

Wir  haben  schon  darauf  hingedeutet,  dass  die 
Maschine,  mit  welcher  die  Accumulatoren  geladen  werden, 
eine  gleichförmige  Umdrehungsgeschwindigkeit  besitzen 
.s(j11.  Dies  ist  nothwendig,  damit  nicht  der  l'\ill  eintritt, 
dass,  wenn  die  Secundär-Hatterie  geladen  ist,  sich  selbe 
in  die  Maschine,  weil  sie  in  l^^:)lge  geringerer  l.'md re- 
im ngsgesch  windigkeit,  entstanden  durch  Gleiten  oder 
Reissen  des  Riemens,  einen  schwächeren  Strom  erzeugt, 
tlieilweise  entladet.  — 

Da  eine  bestündige  Ueberwachung  unthunlich  ist, 
ja  es  zuweilen  sogar  zweckmä.ssig  ist,  eine  unregel- 
mässig wirkende  Kraftquelle  zur  Ladung  der  Batterie 
zu  benützen,  hat  man  selbstthätige  Ausschalter  ensonnen. 
welche  die  Verbindung  der  Strome juelle  mit  den  Secun- 
där-Battcrien  unterbrechen,  sobald  die  Stromstärke  der 
crstcren  um  ein  gewisses  Mass  gesunken  ist.  — 

Fig.  72  zeigt  einen  solchen  Apparat,  welchen 
Hospitalier  erfunden    hat.    dessen  \\esc\\vcA\iw\\^  v;\x 


2"^  -''*■»  r-*^«t.    ier   K-'-^T-  tT- 


f\*:n  .Sitzijn;/s:>crichten  der  Pariser  phx'si kaiischen  GeadV 

I'.iii  I'j'scn^tück-  AW"  pendelt  zwischen  einen  Ma* 
•Mi':t':fj  uijfl  einen  Klektromagneten  mit  zweierlei  Draht- 
vvii)fliin^;<:i),  dabei  ist  sein  Gang  durch  2  Schrauben 
r  r,  be^jrciizt,  was  nothwendig^  ist,  um  sowohl  ein 
rirhti;j(;s  l'unctionircn  der  Contacte  1  und 2  zu  erreiclien, 
als  auch  die  Anziehungskräfte  der  beiden  Magnete 
ricliti^j  vcrtheilcn  zu  können. 

K\u:  der  Strom  der  Maschine  bei  M  eintritt,  ist 
<l«r  Anker  AVV  von  den  permanenten  Magneten  ^^^ 
an;;(rzoj[i:n  und  dem  Strom  ein  Weg  durch  den  dünnen 
I  )r.iht  iihcr  den  Contact  2  j^cboten;  dadurch  wird  aber 
der  Mlttklroinaj^nct  so  kräftig,  dass  er  den  Anker  an- 
zieht. Snl)aUl  dies  «geschehen,  ist  die  Stromleitung  dc> 
Icint-n  Drahtes  unterbrochen,  dafür  aber  die  des  dicken 
|)i.ihtes,  welche  über  den  Contact  1  in  die  Secundar- 
bat teilen  zur  Klemme  AI*  führt,  geschlossen.  Sinkt  c:c 
i'lektrtMuotorisolie  Kraft  des  Stromerzeugers,  weil  siel: 
ilieser  kmi^samer  dreht,  oder  bei  Batterien,  weil  ein- 
Pol.u  isation  oiiiLietreten  ist  (oder  ist  die  Secundärbattcrr 
so  stark  i'eworden.  dass  der  Gegrenstrom  den  Elel^tr  - 
n\ai'nel  iler  Maschine  schwächt,  was  freilich  bei  zw  e-:-:- 
massiger  Schaltung  der  Accumukitoren  untereir.ir.irr 
vnid  nül  iler  Maschine  nicht  eintreten  kann.  >:•  '\:rl 
der  Anker  abire/Oi^en  und  die  Secundärbatterie  >?  !ir.jr 
ausi^eschaltet.  bis  sich  wieder  die  ursprünglicher.  Vtr- 
haltnisse  heri:estcllt  haben.  Hine  Glocke,  •.velv.-he  >• 
lani;c  lautet,  als  die  Sccunilarbatterien  ein^eäcs-äitti 
sind,  oder  auch  etw  a.  der  Strom  Säaea  Ik 

j{dlt,    wenn   sie   ausgeschaltet 
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Drahtes   liegt,    so   lange   lautet,    bis   sie  wieder 
eingeschaltet  werden,    zeigt    die  Vorgänge   an. 

i)A«ui«ilflIortn(^_^ 


»nders  dann  unentbehrlich, 


og2  Das  Laden  'ler  ALvatiiulalnreii- 

man    einen    stromerzeugendeii  Anker   durcU   die  Aiai  ^^ 
eines  Eisenbahnwagens  in  Umdrehung  versetzt.  • 

Kine  andere  Anordnung  hat  der  Apparat,  de«" 
sich  zu  ähnlichen  Zweclcen  Kabath  bedient,  wie  wii 
einer  Schrift  iiber  seine  Accumulatoren  eutnchmeii. 
Fig.  73  zeigt  zur  Linken  einen  kleinen  Wagebalkeii,  Jcr 
mit  einer  Eisenscheibe  verschen  ist.  oberhalb  weichet 
sich  ein  Eisenstab  befindet,  um  den  der  üuleituugsdraht 
der  Maschine  gewickelt  ist.  So  lange  der  Elcktwmagrct 
die  Ankerscheibe  angezogen  halt,  ist  das  Qöecksillw- 
napfchen  2  mit  3  verbunden,  so  dass  der  Stjoin  ii' 
den  Elektromagneten  nach  2  und  3,  über  das'Gah'a 
meter  in  den  Quecksilber- Com mutator,  von  dort  w 
den  Secundär- Batterien  geht  Wird  der  Strom  fecUwach. 
so  senkt  sich  der  Wagebalkcn.  der  Stift  tritt  aai 
dem  Quecksilbeinäpfchen  3  heraus,  wahrend  Ctn  »ndera 
in  1  eintaucht,  wodurch  die  Accumulatoren  das  Uute- 
M-erk    rechts  in  Thatigkeit  setzen. 

Bei  der  vorgeführten  Einrichtung  muss  derSchdbcQ 
anker  dem  Elektromagneten  wieder  mit  der  Hm 
genähert  werden;  bei  einer  andern  noch  nicht  beschrif 
benen    geschieht    dies  selbstthätig  (vielleicht  durch  ß« 


nützung  eines  zweiten  Dralites,    der  um  den 
gewickelt   ist.^),    wenn  der  Strom  wieder  die  ursphutS 
liehe  Stärke  erlangt  hat. 

Eine    ähnliche    Einrichtung    hat  E.    Booltcln 
dessen  Accumulator  wir   beschrieben  haben,  für 
bahnwagen  und  Schiflsbeleuchtung,  ersonnen,  nur*' 
eine  Feder  das  Abreissen  des  Ankers.    Gef 
wird  die  Maschine  kurz  geschlossen  ui 

ireu  sind  danix  in  die  zu 


ingeschaitet,  während  frülicr  beide  durch  die  Maschine, 
lie  durch  die  Wagenaxe  getrieben  wird,  «jespeist  wur- 
den: handelt  sich's  blos  um  das  Laden,  so  wird  eben 
f»ur  die  Verbindung  der  Maschine  mit  den  Arcuinu- 
'atorcn   unterbrnchen.    Durch  Verbindung   von    2  Aus- 


iChaltem  liint(;r(;inander  sucht  Hoi:tlclier  eine  geeignete 
setbstthätige  Rcgulirung  der  Stärke  des  Ladungsstronies 
zu  erreichen,  indem  sich  Widerstände  einschalten.  Wir 
können  leider  wegen  Raummangel  nicht  weiter  auf 
diesen  Gegenstand  eingehen  und  verweisen  daher  auf 
Uppenborns  Zeitschrift,  V.  Bd,  Nr.  3. 


2M 

Zsr  Eriänficraag  des  ia  Fig.  73  i,vr^diihrttti  I 
'TpfHnffBFfT-C"""»"*^*^*^  von  Kabatfa  n-tiHen  wirmrl 
bemcTfcca.  dass  in  die  Klcatmcn  1  täs  10  immer  die  | 
bcädai  Zakknngsdrälitc  der  Accumulatorenserien  i 
zwar  ndieiieiBDder  dogcspaimt  wurden,  von  linb  .i  I 
S.  t'  kommen  4e  Ladnngsströfne  nach  rechts:  /?,  £  ^  | 
Icm  man.  wie  einzeichnet.  Kupfetbu^'d 


in  die  Quecksilbemäpfchen  einsetzt,  was  (siehe  links  bei 
Klemme  1)  geschieht,  wenn  man  laden  will.  Es 
dies  ein  Verfahren,  welches  den  Vortheil  bietet,  dasa 
man  sich  sofort  durch  den  Augenschein  von  der  Art 
der  Verbindung  Rechenschaft  geben  kann. 

Sonst  be nützt  man  auch,  wenn  es  sich  daruiB 
handelt,  eine  Umschaltung  oder  Unterbrechung  z» 
Imcrk'stelligen,  die  Umschalter,  wie  in  der  Fig.  73  recht» 
r  der  Glocke  einer  zu  sehen  ist,  oder  wenn  gefordert 
L  (Jass  keine  Unterbrechung  des  Stromes  sUI 


/Ins  Larlun  der  Actum uLitor 


[  man  z,  B,  eine  andere  Accumulatorenserie  in  die 
Linpenreilie  einschaltet,  einen  solchen,  der  in  Fig.  74 
ranniichl  ist  und  von  Üeynier  ersonnen  wurde. 

Die  Drähte  1  und  2  kommen  dann  von  den 
ampen.  3  und  4  von  der  einen  Stromquelle,  5  iind  6 
>n  Jener,    die   später   eingeschaltet   werden  soll;    wie 


:zeichnet  ist  soeben  durch  Drehen  im  Sinne  des  Ganges 
T  Uhrzeiger  5  und  6  am  Ausschalten,  während 
und  4  eingeschaltet  wird. 

Zuweilen  handelt  es  sich  darum,  besonders  wenn 
laden  wird,  die  Kichtung  des  Stromes  umzukehren; 
1  auch  in  solchen  Fällen  die  Funkenbildung  zu  ver- 
öden und  einen  recht  vollkommenen  Contact  zu  er- 
den hat  Judet  (La  lumiere  electrique  VI.  1882,  S.  6()) 
len  Stromwechsler  ersonnen,  den  wir  in  Fig.  75  vor- 
riren.  Die  Zeichnung  ist  so  vollkommen,  dass  sie  wohl 

weitere  Erklärung  verständlich  ist. 


"■.  +  IV, 


',  fiir  ,■/„   eingesetzt  gicbt 
A.         E, 
IM.  '  -"'"■"^  •■'-  =  A.  -  E, 
\  in  Worten  ausgedrückt  heisat: 
die   Grösse    des    Wirkungsgrades, 
fentialdifierenz,  welche  an  den  Lampen- 
durcli    die    elektromotorische  Kraft 
3iiH|iiclli:  dividiren;  selbe  ist  unabhängig 
Snden  sowohl,    als  auch  von  der  Zeit- 
ing  und  Entladung, 

E  Modell  der  Accumulatoren,  welche 


Volts, 
S  Ohms 

Volts - 
)  Ohms, 
Volts  = 
t  Ohms, 

wälilt  man 
■ÄXll. 

E.  X  09, 

nun 

i  fiir  verausgabte  Arbeit 
1', 

in  Sekunden 

r-  E,-E. 

"  Ö-81  (  W,  +  W. 

-■'■ 

1\ 

e  A.  -^ 

i, - 

-  &■>,         A 

»■81 1  W.  + 

wr 

^ 
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Wirkungsgrad  der  Accumulatoren. 

Ehe  wir  zur  praktischen  Anwendung  der  Accu- 
mulatoren übergehen,  wollen  wir  andeuten,  wie  der 
Wirkungsgrad,  das  heisst  das  Verhältniss  zwischen 
aufgewendeter  Arbeit  und  nützlicher  Arbeit  berechnet 
wird.*) 

Nehmen  wir  an,  die  Elemente  dienen  zur  Eneu- 
gung  von  Glühlicht,  so  haben  wir,  wenn: 
Ep  =  Elektromotorische  Kraft  der  primären  Stromquelle, 

£g  =  >  >        »    secundären       » 

lVy=:  dem  Widerstand  der  primären"  » 

JV^  =     »  »  »    secundären  » 

/:/  =  der  PotentialdifTerenz  an  den  Klemmen  der  Lampe, 
Wf  =  dem  Widerstände  der  Lampe, 

/  ==^  Zeitdauer  der  Ladung, 

/,  =  »  »    Entladung, 

Ar  =  verausgabter  Arbeit, 
A,^  =  nützlicher  Arbeit  in  der  Lampe  ist 

da  nun  die  Elektricitätsmengen,  welche  beim  Laden  und 
PIntladen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  gleiche  Grösse 
haben  (was  freilich  vom  praktischen  Standpunkte  aus 
der  experimentalen  Bcstätij;[i!ng  bedarf)  und  proportional 
sind  den  Productcn  der  Stromintensitäten  in  die  Zeiten, 
erhalten  wir;  A,  =^  A^  gesetzt 

*)  Nach  einer  Mittheilung    K.  Rcynier's  in  der  Sit/uDi,  .um 
0.  >rai   1881  der  Pariser  physikalischen  Gesellschaft. 


Wiikun^-tgTsi]  ^Icr  AccaiBvtlttorrn 


+  W 

IVf 

£ 

A  = 


1^- 
w,- 


m 

s  in  die  Glciclluiig  fiir  ,-J„  eingesetzt  giebt 

fünden  wird,  was  in  Worten  ausgedrückt  heisst: 
Wir    erhalten    die   Grosse    des    Wirkungsgrades. 
n  wir  die  Potent iaidifiercnz,  welche  an  den  Lampen- 

emmcn  herrscht,   durch    die    elektromotorische  Kraft 

T  ladenden  Stromquelle  dividiren;  selbe  ist  unabhängig 

»n  den  Widerständen  sowohl,   als  auch  von  der  Zcit- 

uier  der  Ladung  und  Entladung', 

1-ür  das  kleine  Modell  der  Accumulatoren,  welche 

eynier  erzeugt,  ist 
JS.   =  215  Volts, 

WW,=  O006  Olms,  wählt  man  nun 

Wff  =  2Hli  Volts  =  if,  X  II. 

^Wy  =  O0(«i  Ohms, 
'  £,    =   1-93  Volts  =■  ^,  X  09, 
11-,  =.  0054  Ohms, 

nn  ergiebt  sich  Titr  verausgabte  Arbeit   in  Sekunden 

logranimetem 

'1181  («',+  »'.  I 


•■'■,. 
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und  wir  haben  als  Wirkungsgrad 

_  W.    _  ^'    _  ^^X  09 


^„ 


is', 


/i  X  11 


=  81-6  % 


Anwendungen   der  Accumulatoren. 

Eine    der    häufigsten  Verwendungen,    welche  die 
Accumulatoren  finden,  ist  die  für  Beleuchtungen  durch 
Glühlicht,    daher   wollen    wir   im   Nachfolgenden  kurz 
angeben,    wie    die   Gruppirung    derselben    fiir   eine  be- 
stimmte Anzahl  Lampen  berechnet  werden  kann. 

£t 
Für  die  Secundär-Batterie  haben  wir  «/,  =  j^.  Be- 
deutet i  die  Zahl  der  Accumulatoren,  welche  zur  Kette, 
also  hintereinander  geschaltet  sind,  o  die  auf  groijse 
Oberfläche  verbundenen,  dann  haben  wir  für  die 
Gesammtzahl  ;/ 

Wenn  die  ,v  Lampen  nebeneinander  geschaltet 
sind,  was  ja  meistens  der  Fall  ist,  so  fordern  sie  eine 
Stromstärke  J  ==  xJ,,  wenn  «//  die  Stromstärke  ist. 
welche  jede  der  Lampen  verlangt. 

Was  geleistet  werden  muss,  wenn  die  Lampen 
in  I^etrieb  gesetzt  werden  sollen,  drückt  die  folgende 
Gleichung  aus  o  ,  J,  ^=^  xJi,  d.  h.  die  Intensität,  welche 
die  auf  Oberfläche  verbundenen  Accumulatoren  hervor- 
bringen   muss,    gleich    der  von  x  Lampen  geforderten 

JlX  Ji 

sein,   woraus    sich  t?  =     j=  j  ergiebt. 

Nach    dem  Ohm'schen  Gesetze   ist  die  Intensität 

kE 

für /'auf  Spannung  verbundener  Elemente  =,,-^  -r    ,„ 
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(Seite  16)  für  o  auf  Oberfläche  verbunden 

_         E 

~  V  +  "« 
«oraus  sich  für  unseren  Fall  ergiebt 

j^ kE,      _ 

'~^^":  +  ^y 

wo  W  den  Widerstand  der  Leitung  bedeutet,    den  wir 

aber  in  unserem  Falle  gleich  Null  setzen  wollen. 

olii 
Daraus   ergfiebt  sich  A'  =     -  j-  '     fT'  / 

Die  Modelle  jener  Accumulatoren,  welche  K.  Rey- 
nier  erzeugt,  haben  folgende  Constanten. 

Acc.  zu  8  Kltogr.    gelad.         während  der  Entlad,  in  den  r  Secundon 

Preis  40  Francs  neunfachen  Widerstand  *  Kilogramni 

Volts  Ohms  Volts  Ohms  Amperes  ^Uy^^^ 

2-2    OOOG  2  0015  21        44 

Acc  zu  3*5  Kilogramm 
Preis  so  Francs 

2-2    0024  2  0045  7         l-4() 

Ist  nun  £f  =  45  Volts,  Jf ',  =  80  Ohms  (warm) 
braucht  also  jede  Lampe  lo  Amperes,  so  ist  für 
40  Lampen 

,/==  xJt  =  40  X  ir)  =  ()0  Amperes. 

./  ()< ) 

'==  J.   =  20  =  ^• 
S£f  _  3X45  _ 

'^' """  3ßs  —  JK.  /  ~  H  X  2  —  0015  X  <)0  "" 

135 

=-  -      -  —  -^nf) 

6  —  0  90    "  "-      ' 

also,    da    man    in    diesem   I*\'ill    wolil    iiocli    difi-  mdir 

als    weniger    nimmt,    /•  =^  27     zur     Kt:U<'    xcrhiiinlriir 

Accumulatoren  und,   da  3  solche  Ketten   nchciicinaiuK  r 

Haue  k.  Cß.ilv.  \  > 
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geschaltet  werden,  im  ganzen  81  Accumulaliiren .  air- 
arbeiten gegen  einen  WiderstanJ  von  Oiü  Ohm- 
wenn  die  Lampen  parallel  geschaltet  stnd^   und  hiäx" 

27 
einen  Widerstand  von  0008  X  3  =OD72,arbdtenls' 

auf  einen  mehr  als  neunfachen  Widcratand^  wie  rcr 
langt  wurde.  ILs  ist  selbstverständlich,  ditss  derto  meJir 
Acrumulatoren  hinter  einander  g^espannt  worden  miiar' 
je  grösser  £1  ist,  und  dass  es  imvortlieilluA  Wäre,  si; 
auf  einen  gleichen  Widerstand  arbeiten  zu  lassen,  '1 
dann  die  Hälfte  der  Warmeentwidclung  auf  die  Aci.-. 
mulatoren  selbst  entfallen  würde  und  dies«  sich  so«ii!i 
rasch  entladen,  als  auch  polarisjren  wiirdcn.  n-odir; 
der  Strom  sehr  unglcichmäüsig  werden  würde,  j- 
grösser  der  Accumulator  oder  je  mehr  nct>cnnMiKi< 
geschaltet  sind,  desto  grösser  ist  auch  der  ArbciL-ivorra' 

Von    einem  Accumulator    nach    Faure,   wek^ 
18   Kilogramm    wiegt,    nehmen    wir   an,    tJass 
gespeichert  enthalt  160.0(X)  Coulombs,  so  können 
nur  etwa  lÖO.UOÜ  ausgenüt7.t  werden,   weil,  veetttt 
weiter  geht,  der  Strom  sehr  uiigl«ichfbrnug  wtfA 

Wir    erhalten     per    Secunde     einen    Strom 
20Ampcres.  Also  haben  wir  liir  dicDauor  der  KntI 

jj^  -  -  =  70OO  Secundcn  ^  2  Stui)den;   dfc»c  En' 

ladungsdauer  ist  für  die  meisten  RÜI«  zu  grr--- 
zu  verlängern  scheint  es  xwei  Mittel  itu  gebci' 
wir    fordern    weniger   Strom    pcrSeramd'"    v 
dnzclncn,  lassen  aUuaurcineii noch  [[rM- 
ßi$   dpa   neunfachen  arbeiten,   d.  h. 


rckfco     I 

-i 


B  der  Accumutatoreti^iahl  zur  Folge  haben  wird,  und 
wwohl  jener,  welche  auf  Oberfläche,  als  auch  derjaii- 
I  welche  hintereinander  geschaltet  sind,  vermehrt 
len.  oderwir  verdoppeln  einfach  die  Anzahl  der  Serien. 
Meist  verfahrt  man  so,  dass  man  nach  und  nach 
'  iimulaloren  in  den  Stromkreis  einschaltet  Aus  dem 
''"spiel  geht  auch  ganz  deutlich  hervor,  warum  man 
tiit  Accumulatoren  sehr  grossplattig  baut.  Ein  solcher 
Ol  35  Kilogramm  enthält  z.  B.  verfügbar  5IX).(XH)  Cou- 
lombs, was  hier  angewendet      .j-, —    =  25.()(JU,  nahezu 

7  Stunden  ergiebt. 

Im  Nachstehenden  wollen  wir  ein  Beispiel  der 
praktischen  Anwendung  Faurescher  Accumulatoren 
geben,  um  zu  zeigen,  dass  dieselben  auch  jetzt  schon, 
freilich  unter  günstigen  Verhältnissen,  zum  Retrieb  elek- 
trischer Verkehrsmittel  geeignet  seien. 

Das  Verdienst,  die  erste  derartige  Anwendung 
nicht  blas  geplant,  sondern  ausgeführt  zu  haben,  ge- 
bührt Clovis  Dupuy,  dem  technischen  f-eiterder  grossen 
Bleicherei  des  Herrn  Duchesne-Fournct  zu  Breuil- 
en-Auge  (Calvados),  wie  wir  der  >La  Nature«,  10.  Bd., 
S.  959  entnehmen.  In  der  genannten  Fabrik  sind  Schon 
seit  längerer  Zeit  elektrische  Maschinen  thätig,  Gllih- 
lichtlampen  nach  Reynier  in  Betrieb  zu  setzen. 

Diese  Maschine  nun  auch  bei  Tag  zu  benützen, 
verfiel  der  oben  genannte  Ingenieur  auf  dea  Gedanken. 
das  Sammeln  der  Leinwandstiicke,.^ 
15  Hektaren  . 
eme  elektrisc 
Zwecke  i 


si'hlit'sscn.  \\asriiio(  icsaninitläni^c  von  u iv^ e fall r^(UO Mir. 
i'ri;ii-l)l.      Infolj^c     der     uiv^ninstijrcn     Hoden  Verhältnisse 
,l'\-iKlili^kcil  und  andere  Umstände)  war  es  unmöglich, 
die  Schienen  als  Stromleiter  zu   benützen,  und  wurden 
daher  Aecumulatoren   nach   Kaure,    wie  sie  Rcvnicr 
anl'erlii;!  in  \'erwendun»x   tjenommen.     (50  solcher  Ele- 
mente stehen  in  Körben  verpackt,  wie  unsere  Titel-Figur 
■  lii^.  71».  77  /.eii:t.  in  einem  Waggon,  welcher  der  Locomo- 
live  ani^ehani^t  ist.  Diese  besteht  aus  einem  Wagen,  in 
welehem  eine  Masc^hinc  nach  Siemens,  die  120  Kgr.- 
Mtr.   leisten  kann,  aufgestellt  ist,  deren  Bew^ung  mit 
Hilfe  einer   Kette  nach  (lall  auf  die  Räder  übertragen 
wird,  so  il.iss  die  Geschwindigkeit  sich  wie  1 : 9  verUlt 

Fi»^.  7ti.  77.  "siehe  Titel. 
l\in  \\\  ilor   r::el-F''igur   linkst  seitwärts  sichti)arer 
l  U-lv'.  o:er.:  .i-.r  Steuer  jHi;  der  1  [aschine.  Wenn  er  senk- 
^ . .  -:   <.'i:    \'  v'  •".  ^;er  /oichnuni:.  ist  die  Bremse  aIlg^ 

.  .^.^  .        /:•  S:v*:!:  ;::>:orbrochen.  Wird  er  gesenkt,  so 

.s     S::   ••.   vLv-^-'hiosson  und  die  Glieder  der 

\\   ..>:.;:*.. .--v.::.      ^.^^.,•  Reynier  erdacht  hat,  legen 

*  *  -    :.-:.  /.:'     ::u:ein  diese  sich  immer 

'  ■   -*■/•■■■'  :   .  ■  \*i^r>:.indi:erin^er,  derStmni 

.;..  N.:     .   ,     :.-  .    ^rosscr  wird.    Hin   zweiter 

::.-:^;v     .  :   . ..  >   .•       .  :•  M.:>v:h::ie  sichtbar,  dient  zur 

* '•   -   —  ~..':"i'.:.:^.<i".tde<  Motors,  indem 

.■r.:xl!r-:.:.  .r-v-  ;:  K.-  .::-::;er'Hebc:  endlich,  stellt  - 
,H:e:  .:;. ::  m;.  ir.  —  .;. .  \\ r-p^^j/jnc  mir  den  Wajren- 
r..o;r:i  '. -..-r  ,;;,-..-  X'..::  l::-.::!^.  her.  welche  bestimmt 
•:-•.  'iy-  H Ml  Mtr.  la:i^..:i  L.inu-.mdstiicke  mit  Hilfe  VW 
K'.  •:ri  uii.l  Waizen.  •....•  l',,.-.  7s  .eij^t.  in  die 

^<>v\:rn.  o-.ren  (i  -«  .-iri-c-Iiän-t  werdtMi. 


iVDWenduDgen  <lcr  Acc 


2!  13 


n  Nachdem  wir  einen  Begriff  über  die  r-inrichtmiy 
gtben  Ikabm,  wollen  wir,  soweit  uns  numerische  An- 
iben  zu  ücbote  stehen,  diese  anfuhren.  Die  Locomo- 
!ie  wiegt  935  Kgr.,  der  Wagen  mit  den  Accumula- 
')i«}  7()0  ;Kgr.  (Accumiilatoren   ölX)  Ki,'r  i.   jeder   mit 


Liinwand  bcladene  Wagen  800  Kgr.,  woraus  sich  er- 
lubt,  dass  ein  Zug,  die  Arbeiter  und  6  Passagiere  ein- 
I  rechnet.  64UU  Kgr.  wiegt.  Die  Actumulatoren  werden 
Ö  Stunden  hindurch  von  einer  Gramme  .sehen  Mn- 
liine  gespeist,  die  dabei  3  Pferdekrafte  beansprucht. 
iL-  Geschwindigkeit  des  Zuges  betragt  freilich  nur 
J  Km.  per  Stunde,  wobei  aber  zu  berücksichtigen 
,  daas  von  Haus  aus  der  Geschwindigkeit  kein  Werth 
igcicgt  wurde.  Die  Zeit  der  Thätigkeit  betrögt  drei 
undcn  und  hän^t  naturiich ynn  der  l-a(iur\£  "iei  Kkcml- 
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sondern  je  nach  der  Stromalniahnu-.  Das  l.ailm  Iil- 
SOffjk'n  :•  Gramme 'seile  Maschinen,  die  vmi  diu:r  !>  il]). 
Gasmaachiiiu  getrieben  wurden,  und  währte  lU  Stunden 
lang.  Es  wurde  auch  der  Versuch  [rcmacht.  die  Be- 
wegung der  W.agenaxen  auf  einen  im  Zufj  befindlichen 
Motor  zu  übertragen,  welcher  theils  cüe  Lampen,  tlieil.s 
die  Accumulatoren  speist;  diese  treten  nur  dann  ganz 
in  Thätigkcit,  wenn  der  Zufj  anliiilt. 

Wird  der  Strom  der  dynamoelcktrischen  Mascliinc 
schwächer  als  der  von  den  Accumulatoren  ffeheferle. 
90  unterbricht  ein  se]bstthätif]^er  Ausschalter  die  Ver- 
bindung und  die  Accumulatoren  besolden  die  Heleuch- 
tung  allein.*)  Erwähnen  wollen  wir  noch.  das.s.  wie 
wir  der  Zeitschrift  von  Uppenborn  entmimnien 
haben,  24  Accumulatoren  deren  jeder  1|-):J  I'fd.  wie^jt. 
einen  Uhrniacherladen  im  Palais  l<o>al  in  l'aris  durcJi 
8  Stunden  bei  Benützung  von  24  Glühlichtlampen 
beleuchtet  und  im  Theätro  Varietes  für  H'6  Swan- 
Lampen  auch  83  derlei  Kiemente  benützt  wertlen."' ■  j 

Weiter  auf  diesen  Gegenstand  hier  ein/.ugehen, 
verbietet  der  zubemessene  Kaum,  und  müssen  wir  auf 
den  III.  Band  der  Klektro-technischen  Bibliothek-,  über 
elektrische  Beleuchtung,  i 


Thermo-Säulen. 
Bei   allen  bisher  besprochenen   Säulen    fand  eine 
chemische  Veränderung  der  angewendeten   Stnffe  und 
Auflnsun"  eines  MctaÜL-s  st.tii 


2iM)  riiernio-Snulen. 

ICs  kann  aber  auch,  wie  wir  sofort  erfahren  werden. 
eine  Veränderung  des  Wärmegrades  einen  elektrischen 
Strom  erzeugen. 

Verbinden  wir  irgend  einen  Metalldraht  mit  einem 
sehr  empfindlichen  Galvanometer,  und  erwärmen  den- 
selben an  einzelnen  Stellen,  während  wir  andere  vor 
Krwärmung  schützen,  also  abkühlen,  so  wird  uns  ein 
Ausschlagen  der  Nadel  von  dem  Entstehen  eines 
Stromes  Kunde  geben.  Der  Ausschlag  ist  jedoch  ein 
bedeutend  stärkerer,  wenn  wir  durch  Hämmern,  Ver- 
drehen, oftmaliges  Biegen  einen  Theil  des  Drahtes 
härter,  seine  molekulare  Zusammensetzung  künstlich  zu 
einer  andern  gemacht  haben.  Nehmen  wir  endlich  gar 
zweierlei  Metalle  und  erhitzen  die  Bcrührungsstelle,  so 
wird  der  Ausschlag  der  Nadel  ein  kräftiger  und  ^*ir 
haben  das,  was  man  ein  Thermo-Element  nennt. 

r's    ist    in   Bezug    auf   die   Stärke    des    erreichten 
Stromes    weder    gleichgiltig,    welche    Metalle    sich  be- 
rühren,   noch    wie    stark    die    Behihrungsstelle    erhitzt 
wird.    In  der   Tliat  wurde   als  Ergebniss  einer  grossen 
Reihe  von  Versuchen  eine  sogenannte  thermoelektrische 
Spannungsreihe  zusammengestellt,   der. ähnlich,  welche 
wir  bei  den  galvanischen  oder  Ilydro-Elementen  kennen 
gelernt  haben.     Eine  solche  Reihe   hat  aber  nur  inner- 
halb gewisser  'rcmpcraturgrenzcn  einen  wirklichen  Werth. 
weil  sich  die  Stellung  der  Metalle  in  derselben  ändert, 
sobald  diese  überschritten  sind.  Für  einen  Temperaturs- 
unterschied von   1U(>"  —  und  auf  den  Temporaturunter- 
.schied  kommt  es  hauptsächlich  an  —  ergiebt  sich   fol- 
gende Ordnung,    in  welcher    die    Metalle   auf  einander 
folgen : 


I 


I 


Aminion.  Eisen,  Stall!,  Zink,  Silber,  Gold, 
ifcr,  Zinn.  Blei,  Quecksilber,  Messing,  Platin,  Neu- 
Wianiuth  — . 
Diese  Reihe  darf  aber  ebensowenig  als  allgemein 
-Üefid  angenommen  werden,  als  die  bei  den  Volta- 
1 -mcntcn  angcfiihrli:,  die  nur  für  verdünnte  Schwefelr 
urc  Geltung  hatte,  da,  wie  wir  schon  andeuteten,  Aen- 
:  rungen  im  Gefiigc  und  Beimischungen  ihnen  ganz 
:i)ere  Stellen  anweisen. 

In  manchen  Zusammenstellungen  erregt  innerhalb 

.\\is9cr  Grenzen  eine  Temperaturerhöhung,  oder  besser 

-agl.eiiie  Erliöhung  des  Temperaturunterschiedes  eine 

I  erhnitnissmässig  gesteigerte  elektromotorische  Kraft, 

'  '  L-.    bekannte    Antimon-Wiamuth-Elemcnt    z,    B.   zeigt 

-    verbältniss massige   Anwachsen    nur    zwischen    lö 

ilJ  35".  andere  wieder,  wie  Kupfer-Wismuth  und  Silber- 

ipfer,  zeigen  eine  durchaus  gesetzmässigc  Zunahme. 

Es  giebt  aber  auch   Elemente,    bei   welchen  eine 

n  igerung  der  Temperaturunterschiede  eine  plötzliche 

:"rikchr  der  Polarität  veranlassen  kann,  «-orauf  wir  auf- 

u  rksam    machen   wollten,   ohne    darauf   weiter  einzu- 

lien.  nur  um  zu  leigen,  wie  schwierig  sich  die  Arbeiten 

.1   diesem  Gebiete  gestalten  können. 

Da  wir  in  diesem  Buche  Alles  blos  vom  praktischen 

!  iiidpunkte  auB  zu  betrachten  haben,  wollen  wir  iiber 

ne   Säulen   kurz    hinweggehen,    die  nur   Wissenschaft- 

hcn  Zwecken,  UntCTsucIiungen  über  stralilende  Wärme 

s,    w.,    dienen    und   geradeaus    lossteuern    auf    jene 

Zufiannnciistellungcn,  die  etwas  weiter  aus  dem  Rahmen 

phvsilcali^hcr  Oibinetc  /jinausgetreteu  siT\<i. 
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B  uns  eil")  gebührt  das  Verdienst  einer  der  ereten 
<^ewcscn  zu  sein,  eine  kräftigere  Thcrmo-Säule  als  die 
bis  dahin  gebräuchHche,  welche  aus  Antimon  und  Wis- 
niuth  bestand,  zusammengestellt  zu  haben.  Er  bediente 
sich  statt  dieser  Metalle  des  natürlichen  Kupfer- 
kieses, welchen  er  in  Stäbchen  von  7  Mm.  Länsje. 
4  Mm.  l^reite  und  07  Mm.  Dicke  zersägte  und  an 
beiden  landen  mit  Kupferdrähten  versah,  die  einen 
IMat inÜberzug  trugen;  indem  er  den  einen  erhitzte,  den 
anderen  abkühlte,  gelangte  er  dahin,  eine  elcktronn> 
torisclie  Kraft  von   ^/,^..  per  Element  zu  erhalten. 

Trotzdem  sich  der  erhitzte  Theil  bis  über  dir 
S(;lniKl/,wiirnic  des  Zinns  erwärmte,  stieg  das  KM 
wasscr  nicht  über  <)()",  und  war  keine  \'eränderun;<  <!'* 
Pvrits  walirzunehnKrn. 

Lritler  sind  diese  Elemente  sowolil  schwierig;  lier- 
zu^trlKn.  aK  es  auch  weiren  der  verschiedenen  Au- 
(k'lmunL;  der  Stoffe  chnvli  die  Wärme  fast  unnn»;:!''''" 
ist,  «inen  vidieren  Contact  derselben  zu  bewahren 

01)L;K.'ich  sich  das  Mineral,  ohne  dass  eine  cV 
nii>Lh<'  X'craiulerun'':  eintritt,  schmelzen  und  'A-s^ui 
liissi,  "'icbt  rs  daniu:inc  viel  L/erinwre  elektroniomriMh- 
Kraft,  r'n  I^in-arzciir.  dass  es  also  bei  den  Thernv*- 
EK-:nrMt»n  ;.;(.:\n  iss  auf  die  Structur  ankömmt. 

Stifan  ,  (kr  sicli  mit  diesem  tieiienstandc  ^.l^" 
riii'.'i.'lKiul  i)i'>(:luiftiLrte  und  viele  Untersuch  untren  ■r> 
^irlltc.  f.  11  id.  (la.ss  L'jn  Element  aus  Kupferkie«!  i^'- 
l"j-«iiki(  >^.    >')'^ar    '  ,,    Daniel  1    in    Bezug    auf  eKklroni-» 


iraft  ^tjrtreten  könne,  und  dass  ein  bedeutender 

'■■  r^chied    besteht,    ob   man   blätterigen   oder    com- 
'•'  n  Kupferkies  verwendet. 


Marcus  richtete  sein  Augenmerk  auf  die  Ver- 
ciiduog  von  Legirungen,  welche  nicht  nur  in  der 
lermiKilektrischcn  Spann ungsreihe  möglichst  weit  aus- 
«ander  liegen,  sondern  die  auch  die  Anwendung  hoher 
eniperaturen  gestatten. 

Er  gelangte  auch(lUtj4 — 65)  zu  einem  verhältniss- 
lässig  günstigen  Ergebniss  und  erwarb  sich  einen  Preis 
tr  Wiener  Akademie  durch  Veröffentlichung  der  an- 
ewcndetcn  Legirungen.  Sie  sind  zusammengesetzt  für 
18  negative  Metall  aus  10  Theilen  Kupfer,  6  Theilen 
ink  und  6  Theilen  Nickel,  eine  Lcgirung  die  viele 
clmliclikeit  mit  Neusilber  hat,  welches  auch  der  Er- 
ider  später  benutzte  und  durch  einen  Zusatz  von 
obait  noch  verbesserte.  Das  positive  Metall  besteht 
s  einer  Lcgining  von  12  Tlicilen  Antimon,  5  Theilen 
tik  und  1  Tlieil  Wismuth.  es  wird  in  Barren  von 
I  Cm.  Lange,  25  Cm.  Dicke,  2  Cm.  Breite  gegossen 
d  an  das  zu  Blechstreifen  verarbeitete,  negative  Metall 
geschraubt.  Das  letztere  bildet  mit  Hilfe  eines  Eisen- 
ibcs,  an  dem  die  Streifen  isolirt  angeschraubt  sind, 
1  dachartiges  Gerüste.  Indem  der  tragende  Eisenstab 
f  geeignete  Weise  erliil;!t,  die  entgegengesetzten  Enden 


r  Neusilberstreiren,  da  ?.ie 
ichen,  gekühlt  sind,  erhalt 
;nten  25  Kbcm.  Knallgas,  i; 
len  Draht  von  05  Mm,  I  i 
e   eitiktrooMtorische  Kraft 


in    Trog^  j 


3(XI  ll..rm»-.S;ml«n. 

Diuiiell.  Durch  Zu>;iniijiensteIliJng  c'mex  grossen  A 
dieser   Klementc    gelang    es   Marcus   unter   Au/*8^ 
von  120  Kgr.  Kohle  einen  Sirnm  zu  erzeugen,  öffd* 
von  etwa  30  Bunsen-Elementen  gleich  kam,  Lcidtral 
die  Elemente,  da  die  Legirung  eine,  tAwvhl  fartst 
harte,  doch  sehr  spröde  ist,  sehr  gebreclilieli  ukI  • 


cUren  sich  die  Stellen,  wo  sich  beide  Metalle  bctiilir^i' 
vas  mit  der  Zeit  den  Widerstand  ausserordenlHch  erhöh: 

Diesen  Felüer  hat  der  leider  zu  früh  ver^torbtr. 
Fr.  Noe  dadurch  zu   beseitigen  gesucht,   indem  er  li' 
beiden    Metalle    durch    den    Guss   des    elektropositi« 
Bestandtheiles   selbst  vereinigte,   da  ein  Lötheiv.ll 
man  die  höchst  anwendbare  ICrwämiiing  crrdcl« 
nicht  statthaft  ist. 

Fig.  80   zeigt    ein    einzelnes   d^.r.i;r.-f- 
SiSr^i  l'^gfsfellt  wu-d,  iudco).-,ijJau  w  l.^^^^ 


I  eine  Metallkapsel,  die   mit  einem  Eisenstift  ver- 

l  ist,  einsetzt,  durch  Ocffnungea  derselbt;!!  melirere 

üisilberdrähte,  «eiche  dasclcktronegativeMetall  bilden 

und    dann    die    I.egirung.     weiche    der     von 

1  ähnlich  ist,   deren  Zusammensetzung  aber  ge- 

i  gehalten  wird,  aufgicast. 


I 


Der  Eisenstift,  und  dies  ist  auch  eine  Her  Eigen- 
thumlichkeiten  der  Thermo-Säulc  nach  Noe.  dient  zur 
Zuleitung  der  Wärme,  wodurch  eine  directe  Erwärmung 
durch  die  Flamme  vermieden  wird,  welche  sonst  leicht 
eine  Zerstörung  des  Elementes  herbeiführen  würde.  Die 
Elemente  werden  zu  einer  Säule,  wie  Eig.  81  zeigt,  ver- 
einigt, indem  man  sie  an  Kupferstreifen  anlöthet.  die 
an  einem  Papierring  angeschra 

plut''.   welche  auf  duii    l-leizstij^^^HB^^nt  dazu,  die 
riammc  jMMBB^b.£iäad^^^B^^HttL  welche 


HeizstJfte,  auf  welchen  kleine  KupferhiÜ! 
sind,  nur  massig  CThitzt  und  ist  der  Strom  gescSli 
sg  genügt  die  Abkühlung  durch  die  Luft;  in  itii 
Fällen,  wenn  man  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  stellt' 
die  Säule  in  ein  Gcfass  mit  kaltem  Wasser.  I 
Säulen  zeigen  recht  aufPillig,  dass  die  Wäm> 
F.lektricität  umgesetzt  wird.  Erhitzt  man  rätl 
während  der  Strom  Dienste  leistet,  noch  so  stafl 
erwärmen  sich  doch  die  Kiipferstreifen  niclit 
30 — 40",  öffnet  man  aber  den  Stromkreis  und  scK 
Krwärmung  fort,  so  kann  es  geschehen,  dass  sH 
Elemente  ablöthcn.  da  dann  die  Wärme  bis  zar  ] 
stelle  fortgeieitet  wird.  '' 

Noe  hat  diese  Elemente  in  vwschiedenftiGr 
hergestellt  und  mancherlei  Anordnungen  ersoonen.' 
üu  Sauten  zu  vereinigen.  Er  gab  auch  den  Kühlst 
verschiedene  Gestalten,  vcrgrösserte  sie  fttigebirtf 
rollte  dieselben  ein.  ' 

Die  grossen  Säulen  bestanden  aus  2  Reil 
gerader  Linie  einander  gegenüberstehenden  Eiert« 
welche  einander  die  Heiestiften  zuwendeten;  euiel] 
mit  einer  entsprechenden  Anzahl  kleiner  Bunaeohi 
besorgte  die  Heizung.  ' 

A.  V.  Waltenhofen,  welcher  diese  SäuH 
gehend  studirte  machte  iibcr  dieselbe  folgende  An] 
Dingler's  .Polyt.  Journal.   1877  Bd.  224.  S,  2^ 

>Man  denke  sich  eine  Säule  von   128  Hei 
Diese  sind  in  vier  Gnippen  von  je  32  abj 
Gruppe  repräsentirt  (bei  der  durch  die  neue  Fi 
^mässigten   Heilung)   ungefähr   die   elekt 
;  voll  2  DuüeU'scUen  ^Venwn!üitv-' 


~t  lle^■nu-^^ulUI. 
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■'.rstand    eines  Klementes   nahe   '/n,   einer  Siemens- 

■■■•  Einhtit  betragt)  einen  Widerstand  vom  Betrage  08. 

iliet  man  nun  alle  vier  Abtheilungen  hinter  einander, 

itiält   man  die  Wirkung  von  8  DanicH'gchcn  Ele- 

itL-n  mit  3'2  EinlieitenGesammlwiderstand.  Werden 

I  Abtheilungen  parallel  und  die  so  gebildeten  Doppel- 

Heilungen   hintereinander  geschaltet,    so  vertritt  die 

i!'.  i  Daniellsclie  Elemente  von  4  Mal  geringerem, 

>iiiir(l'8  Einheiten  betragendem  Gesammtwiderstande. 

den  endlich  alle  4  Abtheilungen  |zu  einer  4fachen 

.i])ci   parallel    geschaltet,    so    wirkt   die   Säule   wie 

■  .miellsclie  Elemente  von  02  Einheiten   Gesammt- 

istand.«   Diesem  Physiker  gelang  CS  auch,  indem  er 

rjenügende  Anzahl  solcher  Säulen  vereinigte,  elek-- 

■ilics  Licht  xü  erzeugen. 

Der  VcrfasserdiescsBuchesbat  sich  mit  dcrThermo- 
äulc  nach  Noe  sehr  eingehend  beschäftigt  und  ist  dabei 
Ul'  manche  Abänderungen  gekommen,  welche  sowohl 
uf  eine  zweckmässigere  Ausniitzung  der  Beheizung 
Is  auch  Vermeidung  der  /.ufäibgen  Zerstörung  durch 
■cbcrhcizung  hinzielen.  Durch  Verbesserung  der  Le- 
irung  und  der  Elemcntenform.  dahin  gehend,  die  clek- 
omotorische  Kraft  zu  steigern  und  den  Widerstand 
i  verringern,  ist  es  gelungen  mit  nur  30  Elementen 
inen  'S  Cm.  langen  I'latindraht  ine  Gliihen  zu  bringen. 
)a  aber  die  Arbeiten  nirht  ganz  abget^hlosscn  sind. 
:ann  auf  diesen  fiflBMtood  nicht 
;aagen  werden:  c$  qfl^^^^B^ISll  nur  eine  Zusammen- 
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..■-■nthnmliche  Biegung  besitzen,  um  bei  der  statllin- 
nlen  ungleichförmigen  Ausdehnung  nicht  Aniass  zur 
r-Utrung  des  Elementes  zu  geben,  sie  werden  so 
!  gegossen,  da&s  sie  von  der  Spitze  des  vorhergehenden 
nientes  direct  zum  Küssende  des  nächsten  gehen. 
liiirch  die  früher  nothwendige  Löthstelle  entfällt, 
;_;ldch  wird  auch  die  Kühlplatte  angegossen. 

Ein  Ghmmercylinder  schützt  das  elektronegative 
-(all  vor  der  direclen  Einwirkung  der  Flamme  und 
>or  der  Zerstörung,  durch  dieselbe,  wahrend  eine  Scheibe 
die  Ausbreitung  derselben  besorgt,  wenn  nicht  der 
Brenner  ohnehin  eine  darauf  hinzielende  Vorrichtung 
besitzt. 

Die cWictromotorische  Kraft einesEtemcntes  kommt 
hderyon   Vi«  Daniell  gleich  und  der  Widerstand  beträgt 

^IPCIaniond.  der    sich   in  Gemeinschaft    mit  Mure 

^W"der    Zusammenstellung     einer    Thermo-Säule    aus 

iiivcfclblci  beschäftigt  hatte,  aber  mit  den  Ergebnissen 

verschiedenen    Ursachen,    welche    wir   hier    nicht 

■  iiihrcn  können,    nicht  zufriedengestellt  war,    wendete 

K-.  Aufmerksamkeit    auch    der   Legierung   aus    Zink 

■:u  Atitimon  zu.    Er   stellte  seine  Elemente  gleichfalls 

unter  Benützung    von  Neusilber  zusammen,    will    aber 

cKc  Erfahrung    gemacht    haben,    dass    dieses    Material 

ungeeignet  sei,  weil  es  zu  leicht  der  Zerstörung  unter- 

■1    weshalb  er  sich  für  die  Benützung  von  Weissblech 

>.chitxien  hat. 

Die  Fig.  HÜ  zeigt  einen  Krmw  solcher  iLlemenle, 
■ihe  gleichzeitig  derart  gegossen  werden,  dass  sie 
I-  Kette    WWen,    oder    wenigstens    dütcU    em^ÄcVts. 
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Thcrmi)-Säuleii. 


Aneinanderlöthen    der  eingegossenen    Metallstreifen  zo 
einer    solchen    vereinigt    sind.    Solche  Kränze  werden 
mehrere   aufeinandergelegt,    wobei    man   auf  eine  sorg- 
fältige Isolirung  achtet.  Als  Isolirmittel  dient  ein  Kitt  aus 
Asbest  und  Natronwasserglas.  Die  überstehenden  Metall- 
streifen, welche  Flügel  bilden,   dienen  als  Kühlflächen, 
der  innere  röhrenförmige  Theil  wird  durch  eine  Lampe* 
von  geeigneter  Construction  erhitzt.  {Fig.  84.)  Die  kleinen 
l^^lämmchen,  die  aus  dem  Brenner  herausschlagen,  tretten 
eine  Eisenröhre,   die   isolirt   an  den  Elementen  anliegt. 
'    Diese  Säule  hat  gegen  jene    von  Noe    den  Nachtheil. 
dass  sie  sowohl  eine  geringere  elektromotorische  Kraft 
■besitzt,    als    auch    leichter    der   Zerstörunir    durch  An- 
schmelzen  unterliegt,  endlich  schwierig  wieder  rcparirt 
werden  kann,  weil  sie  dann  ganz  zerlegt  werden  muss. 
Wie    wir    Miiller-Pfaundler's    Physik,    III.  Bd.. 
S.  tU)7.  entiu'hnicn.  hat  eine  Säule  von  llK)  Klenienten. 
welche  i)er  .Stunde  2oO  Liter  Gas  verbraucht,  bei  einem 
inneren  Widerstand  von   1  Siemens-Einheit  eine  elektro- 
motiM-ische  Kraft  von  2H  (Jacobi-Siemens-)  Einheiten 
um!  sollen  4  Säulen,  jede  zu  400  Elementen,  bei  einem 
stiMulliclien  \'erbrauch  von  32  Kbmtr.  Gas.  50  Bunsen- 
l"'lenientc  ersetzen. 

Am  f).  Mai  1879  machte  Th.  du  Moncep.  der 
Pariser  Akademie  Mittheilung  von  einer  wesentlichen 
\"erl)essening  der  Thcrmo-Saule  durch  Ciamond.  Nach 
tl.  iselben  besteht  dieselbe  aus  3  Ilaupttheilen.  1.  dem 
(ollector.  d.  i.  ein  Auflxiu  von  gusseisernen  Feuer 
.■n;;en.    2.   den    sich  an  dieselben  anlagernden  " 
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lilementen  von  ausserordentlich  gering;er  Laiige  un 
3.  dem  Diffusor  oder  der  Kühlvorrichtung,  weld 
ebenfalls  isolirt  angelegt  wird  und  aus  MetailflactK 
was  aus  der  Fig.  85,  welche  wir  dem  Werke  w 
Cazin  entnommen  haben,  deutlich  zu  ersehen  ist.  l^ 
Fig.  S5. 


Nuthur.ul:.  ,, 

wenden,    um    ■;    ■     i    ,■    ■    ,  i     .        ,  .j„, 

zu  erinögliciicii.  sucht  Clamuitd  dadurch  zu  c: 
dass  er  in  die  Gussfonn  senkrecht  zur  Fortpf 
richtung  der  Wärme  im  Elemente  durchlöcb» 
aus  isolirenden  Stoffen  t\v\\e^,  \\oöw,töv  4est 
des  Metalies  an  ein/-e\ue\\  SteWw  seV  mcot- 
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erreicht  Ciamond  gewiss  auf  diese 
Icich  aber  erholit  er  auch  den  Widerstand, 
lan  diesen  Nachtheil  hin.  so  kann  man  aber 
Elemente  länger  machen. 

Ciamond    hat    mit    Hilfe    seiner    Säulen 
i   Licht    erzeugt.  Im  Jahre  1879    stellte  Ca- 
durch    2  Monate  Versuche   mit  einer  Säule 
|be  29  Qu.  Mtr.  Erwämiungsflächc  bei  1  Meter 
Bsser   besass,    mit   einem  geeigneten   Ofen  ver- 
|ar  und  2  Lampen  nach  Serrin  gleichzeitig  30 
vlti^it    setzte,    dass   jede   30 — ÖU  Carcel  Licht 
rite,    dabei   betrug    der  Widerstand   der  halben 
'5  Ohms  und  war  die  elektromotorische  Kraft 
Ö  Volts.  Für  die  ganze  Säule  ergiebt  dies  Ver- 
neinen Strom,    der  121  frisch  gefüllten  Bunsen- 
fen  gleichkomnil  {A,_     ^.  =  156)   und    war   ein 
Verbrauch    von  9  Kgr.   Coaks    nothwendig. 

irlcungen  zur  Tafel  auf  folgender  Seite. 
3ifoIgende  Tafel  bringt  die  Constanten  der 
lichsten  Elemente.  Wie  zu  ersehen  ist.  herrscht 
1  einzelnen  Angaben  über  die  elektromotorische 
icht  die  wünschcnswerthe  Uebereinstimmung, 
[  nicht  Wunder  nehmen  kann,  da.  wie  wir  ja 
telbe  meist  vom  Sättigungsgrad  der  angewen- 
JOD  der  mehr  minder  vollständigen  Ver- 
arstoffabac  h  e  i  d  im  ^  abhängt  Die 
'  WIJd^^l^KK'^^'^'^-  ^unterliegen 
dennocll 
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Schlusswort.  ■ 

Die  angewandte  Elektricitätslehre,  obgleich  eines  ■ 
der  jüngsten  Kinder  unserer  Naturwissenschaft,  hat  W 
dennoch  schon  ein  thatenreiches  Leben  hinter  sich,  und  W 
jeder  weitere  Tag  bringt  der  Ereignisse  so  viele,  dass  ■ 
dem  Tagebuchschreiber  kaum  Zeit  bleibt,  seiner  Pflicht  ■ 
gerecht  zu  werden.  I 

Und    so    erging   es    auch    dem   Verfasser  dieser    I 
Schrift,  der  sich  vorgenommen  hatte,  eines  der  kleineren    I 
Gebiete  der  angewandten  Elektricitätslehre  Allen,  welche    I 
dem  Gegenstand  Theilnahme  entgegenbringen,  zugäng-    | 
lieh  zu  machen.  Seine  Absicht  war,  sfemeinsam  mit  dem    1 
verehrten  Leser  allen  denkwürdigen  Punkten  des  reichen     ' 
Gebietes    Besuche    abzustatten,    dabei    von    ihrer  Ver- 
gangenheit   und    Zukunft   erzählend;    leider  musste  an 
manchen  mit  flüchtigem  Schritt  vorübergeeilt,  ja  manche 
mussten  abseits  liegen  gelassen  werden. 

So  bleibt  denn,  nachdem  die  Stunden  unserer 
Wanderschaft  vorüber,  kein  anderer  Ausweg  mehr,  als 
die  nächste  Anhöhe  zu  besteigen,  von  dort  aus  einen 
Blick  auf  die  Vergessenen  zu  werfen,  zugleich  uns  aber 
ein  Bild  des  Ganzen  unserer  Seele  einzuprägen. 

Wenn  wir  heimkehren  von  einer  lansren  Fahrt, 
bald  sind  uns  die  einzelnen  Gegenden  aus  dem  Ge- 
dächtniss  entschwunden,  zurück  bleibt  uns  nur  ein  Ge- 
sammteindruck,  der  nie  verschwindet  und  immer  be- 
lebend und  anregend  wirkt. 

Nicht    ein   trockenes  Nachschlagebuch    blos   soll 
diese  Schrift  sein,  \V\c\\\.  v»o\\  ?A^^<iv\\\^^^^x\:\'a9»\ii«^KsaM^ 
^eben,  welche  Elemcw\.c  \A?.  \\vi\xic^x?>o\\^^^>MÄÄ.N«^JÄii 


niit  Vortheil  in  Anwcndiiiij:;  sind,  sondc-rn  der  WTf;i>-.i'r 
wollte  auch  .inregcnd  und  fordernd  wirkai,  und  dies 
■st  nur  mc^lich,  wenn  auch  dem  fjeehrten  Lt;scr,  nach- 
dem er  das  Buch  durchblättert  hat,  ein  jjewisser  (ie- 
sunmtein druck  bleibt,  dessen  Inhalt  alles  das  ist.  was 
«ner  Verbesserung  unserer  bisherigen  h)'dro-  und  therino- 
elektrischen  Stromquellen  unter  die  Arme  greift.  Die 
meisten  aller  besprochenen  fussen  auf  einer  Verbrennung 
von  Zink,  und  gerade  dieses  Fundament  ist  es,  welches 
(Üe  aligemeine  Brauchbarkeit  des  Gebäudes  in  I-'ragc 
^llt,  denn  der  Baugrund  ist  zu  theuer. 

In  der  richtigen  Erkenntniss  dessen  sind  auch 
schon  die  verschiedensten  Versuche  gemacht  worden, 
statt  des  Zinkes  andere  Stoffe  anzuwenden ;  leider  brin^ft 
jeder  Vertausch  den  Nachtlieil,  dass  die  .Starke  des 
Stromes  darunter  leidet.  J  ab  loch  ko  ff,  der  den  Gedanken 
hatte,  das  Zink  durch  jenen  Stoff  zu  ersetzen,  den 
wir  ja  alltäglich  verbrennen,  durch  die  Kohle,  wieder- 
holte unwis.sentlich  einen  alten  Versuch  Becquerel  s. 
indem  er  Kohle  in  schmelzenden  Salpeter  tauchte, 
dessen  Ableitungselektrode  der  Schmelztiegel  selbst  war. 
Dieser  Weg  hat  aber  bisher  zu  keinem  befrie<Ii- 
genden  Ergebniss  geführt.  Andere  Bestrebungen  zielen 
dahin,  statt  der  kostspieligen  Stoffe,  welche  bi.sher  icui* 
Aufzehrung  des  Wasserstoffes  benutzt  wurden,  solche 
aufzufinden,  welche  biliieer  im  Preise  oder  zur  Bilduni^ 
solcher  Abfall stst<->lVe  üilireii.  die  j^^^fl£V.-vmhu\: 
fähig  sind 
Anordnung  ist 
^eic-m  Grunde  , 
vorzüglichen. 
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wir  bei   Re\nicrs  Kl cment  angeführt  haben,  dassman 
dem  Ziele,   auch    durch    Batterien    praktisch   Yer\verl\\- 
bare  Ströme,  selbst  für  Beleuchtung^zwecke,  zu  erhalten, 
näher   rückt.    In    dem   besprochenen   Falle  ist  dies  be- 
sonders deshalb   möglich,   weil  man  sich  der  Accmnu- 
latoren    bedient,    welche    das    zeitraubende,   auch  vcr- 
theuernde  Zerlegen  und  Neuzusammensetzen  der  Säule 
überflüssig  machten*)  Ist  es  Grenet  wirklich  gelungen, 
den  Chromalaun,    wie  wir  bei  der  Grenet-Jarriantsäulc 
erwähnten   neu  zu    beleben  oder  zweckmässig   zu  ver- 
werthen,    so   ist  abermals  ein  Schritt  vorwärts  gethan. 
An   die   Salpetersäure    ist  aus  naheliegenden   Gründen 
nicht  zu  denken;  wohl  leistet  das  Zink  fast  die  doppelte 
Arbeit    als    im   Daniell- Element,    dafür    aber   wird  die 
Salpetersäure  nur  unvollkommen  ausgenützt     Freilich 
wenn  sich   die  Vorschläge  ArsonvaTs  als  brauchbar 
erweisen,    welchen   zu    Folge  eine   fast   gänzhche  Aus- 
niitzuiv^  niöjj^lich  ist.   wäre  auch  ein  Weg  eröffnet,  der 
eine  hotViniiii^s volle  Perspective  zeigt. 

lune  kleine  Uebersicht  gewährt  in  dieser  Beziehung 
eine  Herechnuni^.  welche  wir  »Dingler's  Journal« 
CLXXl.  Bd.  S.  4(i8  I Schwarz)  entnehmen,  die  angiebt. 
wie  sich  die  Preise  gleicher  Mengen  verfiigbaren  Sauer- 
stotVes  verhalten,  wenn  man  benützt:  Kupfersulfat.  Sal- 
petersäure. Kaliumbichromat  -;-  Schwefelsäure,  chlor- 
saures Kalium  —  Salzs;iure.  Braunstein  -j-  Schwefelsäure, 

"     W  ir  halben  »:;ih.cr  :i;;oh  lion  Acctimulatorcn  unsere  l>ei>onilere 
Vv.hr.orkvAr.^sci:  jiosoV.cv.V:  ::n.i  :v.:r  -cno.  welche  lab i och koff  jängs: 
i:^;iinnx:iNlo'.'.!c,  >*e'.'.  ;\'.'o  rr:V.l\rv.n.j:.eT\  ulHrr  ^e!be  fehlen,  übergangen 
(  t\'»or  ''i'üv  K.i:\n  r.Av\v;,c\c'-c-\  nvctX^'a  \\\  ^\«T\^<^K^TvA/lA\\svi\^x\\^ 


»chlorid.  dabei  ist  bei  dem  Kupfersulfat  das  ge- 
wonnene Kupfer  abgezogen.  Das  Verhältniss  ist  wie 
y:«)-7:17-7:10-7:l-45:l.  Wir  sehen  auch  hier,  dass 
sich  Kupfersulfat  am  geeigne tsttin  erweist,  denn  die 
anderen  StolTe  ergeben  l<ein  constantes  Element  (und 
unconstantc  benutzen  den  ohnehin  nichts  kostenden 
Sauerstoff  der  Luft  |Maiche|).  Das  Element  Braunstein 
mit  Schwefelsaure  würde  billig  zu  stehen  kommen,  ja 
auch  billiger  wie  hier  angegeben,  wenn  man  in  Rechnung 
zieht,  dass  Mangansulfat  gewonnen  wird,  leider  ist  es 
nur  constant.  wenn  es,  wie  Leroux*)  gefunden  hat, 
auf  73"  erwärmt  wird,  weil  dann  erst  sich  Sauerstoff 
cntivickelL  In  manchen  Fällen  wäre  aber  eine  Erwär- 
mung möglich,  wenn  man  z.  B.  abziehende  Rauchgase 
etc.  etc.  zur  Benützung  herbeiziehen  könnte.  Unter  den- 
selben Umständen  [Erwärmung  35"  C,)wirkt  auch  Braun- 
stein mit  Salzsaure  ausserordentlich  kraftig,  so  dass  ein 
Element  dieser  .\rt  noch  jenes  nach  Bunsen  iibertrifft, 
gebildet  wird  Chlormangan,  das  ebenfalls  ein  werth- 
volles  Nebenproduct  ist.  Wie  wir  sehen,  ist  es  nicht 
ganz  undenkbar,  dass  die  Säule  eine  Bildungsstätte 
solcher  Stoffe  werden  könnte,  die  kostbarer  als  die  zur 
Stromerzeugung  verwendeten  sind,  also  auch  das  Zink 
lut   bezahlen   würden,    was   einer   der  Punkte  ist.    auf 

.Iche  hingezielt  werden  muss. 

Endlich  wollen  wir  noch  den  Vorschlag   Lacas- 

,^'nes  Pogg,  Ann.  XCVIII.,  S.  306  erwähnen,  der 
Tiegel  ineinander  stellt,  in  den  Zwischenraum  einen 
icylinder  mit  Kochsalz,  den  Innenraum  mit  Chlor- 


end„s  IS53.  XXXVIl.,  i).  35b. 
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aluminium  ausfüllt,  in  das  ein  Kohlenstab  taucht  Wird  ■ 
diese  Vorrichtung  zur  Rothgluth  erhitzt,  so  entsteht  ■ 
sobald  Kohle  und  Eisen  verbunden  sind,  ein  Strom,  I 
während    sich    Aluminium   an    der   Kohle    abscheidet  I 

Wir  haben  diese  verschiedenen  Beispiele  nicht  I 
angeführt,  weil  sie  uns  allerwegs  zweckmässig  erscheinen.  I 
sondern  um  zu  zeigen,  auf  wie  vielerlei  Arten  das  I 
Element  einer  Besserung  fähig  wäre.  ] 

Hoffnungen   auf  zweckmässige  Stromquellen,  be    1 
sonders    für  den  Kleinbetrieb   und  für  solche   Anwen- 
dungen,   wo    das  Aufstellen   einer   Kraftmaschine  um- 
gangen  werden  muss,  erw^eckt  auch  die  Thermo-Säule. 
Leider  sind  die  Vorgänge,  welche  zur  Entstehung  des 
Stromes  führen,    so   gut   wie  unbekannt   und   bestehen 
bis  jetzt  die  meisten  Verbesserungen  in  einer  nur  aufs 
Ungewisse  hin  unternommenen  Veränderung  derLeginin- 
gen.    Die   unmittelbare  Umsetzung  der  Wärme  in  Elek- 
tricität,   welche  sonst  nur  auf  grossem  Umwege  erreicht 
wird,   hat  viel  Verlockendes  an  sich,  es  fragt  sich  nur. 
ist  es  zweckmässig,  hiezu  die  Bewegung  der  kleinsten 
Theile  des  Generators  —  darauf  läuft  schliesslich  Alles 
hinaus  —  zu  benützen  und  diesen,  wqe  sich  bisher  gezeigt 
hat,  der  Zerstörung  durch  anhaltenden  Gebrauch  zuzu 
führen,   oder  Maschinen,    deren    einzelne   Theile  ausge- 
wechselt werden  können. 

(jlücklich  will  sich  der  Verfasser  schätzen,  wenn 
er  ein  auch  noch  so  kleines  Schärflein  dazu  beigetragen 
hat,  die  Kenntnisse  des  geehrten  Lesers  zu  vermehren, 
das  Ik'streben  nach  Verbesserungen  zu  unterstützen  und 
von  vergeblichen  Versuc\\cw  ?\yLv\\"a\\.^^. 
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^^p               Die  elektrischen 

Ieüchtüngs-anlagen 

^^^H                     tuil   besonderer  ltcril<.'k<>^L'htii;iiii|{ 

^Brer  praktischen  Ausführung. 
^P       Dr.  Alfred  von  Urbanitzky. 
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N\\t  V.tcVvVt  vorbchultcn. 


V>nxcN«.  v^ti  Viv*Äi\c\i  ^:»v«  >»''^ 


Vorwort. 


War  ursprünglich  geplant,  der  elektrischen  Ue- 
leuchtung  nur  einen  Band  dieser  Bibliothek  zu  widmen, 
so  stellte  CS  sich  doch  gar  bald  heraus.  da.ss  es  un- 
möglich ist,  in  einem  so  engen  Kahmen  das  gewaltif^c, 
bereits  aufgehäufte  Material  zu  bewältigen.  Ich  einigte 
mich  daher  mit  dem  Herrn  Verleger  dahin,  den  ge- 
sammten  StofT  in  zwei  Bänden  zu  bearbeiten,  deren 
erster  im  Vereine  mit  dem  Bande  über  Maschinen  dun 
Leser  gewisse rmassen  mit  den  Bestandtheilen,  die  zu 
einer  elektrischen  Beleuchtungsanlage  gehören,  bekannt 
machen  soll,  während  im  voi liegenden  Bande  die  pr;ik- 
tische  A US fii h ru ng  der  Anlagen  zu  schildern  \-cr- 
sucht  wird. 

Ich  ging  hierbei  von  den  Motoren  aus.  welche 
zum  Antriebe  der  Lichtmaschinen  benützt  werden,  und 
verfolgte  dann  die  durch  letztere  erzeugten  Ströme  bis 
zur  Verwendungsstelle  in  den  Lampen;  hieraus  ei^ab 
sich  auch  die  Eintheilung  des  Buches  in  die  nach- 
stehenden Abschnitte, 

Bei  einigen  Beicuchtungssystemen,  die  ganz  spc- 
cielle  Eigenthümlichkeiten   zeigen,  glaubte  ich  um  der 
besseren  Ucbcrsiclit  willen,  eine  Ausnahme  | 
sollen   und  stellte  mc 
^specielte  Leitungen   i 


VIII 


Vorwort. 


Hierauf  suchte   ich  die  Vor-  und  Nad 
elelctrischen  Beleuchtungsartcn  sowohl    unter   > 
als  auch  im  Vergleiche  mit  dem  Gaslichte,   inöglid 
objectiv  zu  erörtern. 

Hierbei  muss  jedoch  auf  eine  Scliwierigkoil  1 
gewiesen  werden,  die  dadurch  entsteht,  dass  di*4 
Zeugung  des  elektrischen  und  des  Gaslichtes  i 
derselben  Basis  stehen:  Das  Leuchtgas  wird  in  i 
Centralen  erzeugt  und  von  diesen  aus,  einifr  gm 
Anzahl  von  Consumenten  zugeführt;  der  elektrisclit 
Strom  hingegen  wird  bis  heute  noch  in  der  Melu' 
zahl  der  Fälle  an  der  VerbrauchsstcHc  Klbid  um' 
nur  für  diese  erzeugt.  Dieser  Umstand  fällt  m  Giinstr" 
der  Gasbeleuchtung  bedeutend  in  die  Wage  und  niwlii 
vorläufig  eine  altgemeine  und  endgtUigc  Kntschciduiv: 
zwischen  beiden  Beleuchtungsartcn  unmöglich. 

Ks  schien  mir  daher  angezeigt,  eine  Reihe  v^n 
praktisch  ausgeführten  und  im  Betriebe  bcfiiuUichi» 
Installationen  elektrischer  Beleuchtungsanlagen  voim 
fuhren  und  bei  diesen,  auf  gleich  werth  ige  Gasheleuchluni;-^ 
anlagen  hinzuweisen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  an  dieser  Swlle  d«  Vcr 
lagsbuchhandlung,   welche    weder   Mlihe   noch  I 
scheute,   mir   meine  Aufgabe  durch   Hcrstelluni;  l 
lieber   Illustrationen    zu    erleichtern,    meinen   ' 
Dank  auszusprechen. 

Der  Erfolg  möge  diese  Opfer  Vröneo! 


d«  Vcr 

uni;  "^H 
wönMt^H 


Dr.  A.  Ritter  v.  Urbanitiky. 
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Elektrische  Einheiten. 

HiiR-Blnbeiten,   welche  zu   elekuiscfaen   Messungen    dienen, 
i.  nie  absolulen  oder  C.  G.  -S,  (Cenlimeler-Ü  ramm- 
SecuDde)  EinheiiCD. 
1.  Längeneinheit:  1  Centimeter. 
■  ■         2.  Zeiieiaheit:  1  Sccuode. 

3.  Krafleinheir.  Die  Krsfleinheit  iit  diejenii^  Kraft,  welche 
ttt  eine  Secmtde  lang  auf  eine  frei  bewegliche  Mute  von  dem  Ge- 
,wichte  eina  Gnminex  wirkend,  dieser  Muse  eine  Geschwindigkeit 
ton  1  Centimeter  per  Secunde  verleiht 

4.  Die  Arbeitieinheit  ist  die  Arbeit,  wdche  von  der  Kraft- 
dnfaeit  verrichtet  wird,  wenn  dieselbe  die  Bntfernnng  von  1  Ceuli 
qict«r  »rücktegt.  Diese  Einheit  ist  in  Paris  =  000101915  Centi- 
after-Craiiitn,  oder  mit  andern  Worten,  um  dai  Gewicht  eines  Grammes 
daen  Centimeter  hoch  lu  heben,  sind  980.868  Krafteinheiten  nüthig. 

6.  Die  Einheit  der  elektrischen  Qnanlitst  ist  diejenige 
Qnuitiiai  von  Elektriciliit,  welcbe  aaf  eine  gleich  grosse  Quanlitäi,  die 
■Isen  Centimeter  weil  entfernt  ist,  eine  Kraft  gleich  der  Krafteinbeit 


6.  Die   Einhei 


Potentii 


PH^ktr 
Kuder 


n  die  Einheit  der 
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Elektrisdie  EinlieiteQ. 


IL  Die  sogenannten  praktischen  Einheiten  fllr  elektriMlie M< 
1.  Weber,  Einheit  der  magnetischen  Quantität  =  10*  C  G.  S. 


2.  Ohm  1)      » 

des  Widerstandes 

=  10»     . 

3.  Volt  «) 

der  elektromotor. 

Kraft 

=  10«      » 

4.  Ampere')  » 

»  Stromstärke 

=  10-»     • 

5.  Coulomb    » 

»  Quantität 

=  10  «     » 

6.  Watt«)        » 

»  Kraft 

=  10'      » 

7.  Farad         » 

>  Capacität 

=  10*      » 

>j  1  Ohm  nt  etwa  gleich  dem  Widenunde.  Ton  48*5  Meter  reii 
drahtes  von  einem  Durchmesser  von  1  Mm.  bei  einer  Temperatur  von 

*)  Ein.  Volt  ist  Ö-'IO*/,  weniger  als  die  el^uromotovische.l 
DaaieU'schen  Elementes. 

*;  Der  Strom,  welcher  durch  die  elektromotorische  Kiafi 
Widerstandseinheit  in  dner  Secunde  tu  durchflicssen  im  Stande  ist,  ii 

__  Amp.  X  Volt 


vapeur 


•)  1  Watt  =  Ampere  X  Volt;  l  H  P  =  " 

_  Amp.  X   Volt. 
~  735. 
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Einleitung. 

Die  Anlage  einer  elektrischen  Beleuchtung  ist  ein 
ziemlich  complicirtes  Unternehmen.  Ks  erfordert  ein 
reifliches  Er^^'ägen  und  Vergleichen  aller  Umstände, 
die  bei  einen)  gegebenen  Falle  in  Betracht  kommen, 
bevor  man  zur  Ausarbeitung  eines  brauchbaren  und 
vorthcilhaft  realisirbaren  Planes  gelangt.  Nicht  nur  die 
I.ichtmaschinen  und  Lampen  müssen  als  brauclibar 
anerkannt  sein  und  passende  Betricbsmascliincn  zur 
Verfügung  stehen,  auch  das  Beleuchtungsobject  muss 
in  jedem  einzelnen  Falle  wieder  einem  specicllen,  ein- 
gehenden Studium  unterworfen  werden.  Regeln  von  so 
allgemeiner  Giltigkeit  und  so  umfassendem  Inhalte,  dass 
sie  für  alle  vorkommenden  Fälle  elektrischer  Beleuchtungs- 
anlagen gewissermassen  als  Schablone  dienen  könnten, 
nach  welcher  man  einfach  in  jedem  specicllen  Falle 
vorzugehen  hätte,  lassen  sich  nicht  aufstellen.  Was  für 
eine  Beleuchtungsanlage  als  mustergiltig  erscheint,  kann 
für  die  andere  geradezu  ganz  unbrauchbar  sein,  und 
umgekehrt.  Es  rührt  dies  daher,  dass  einerseits  Frodu- 
cent  und  Consument  (wenigstens  heute  noch  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle)  in  einer  Person  vereinigt  sind,  uwd 
andererseits  die  Liciitintensität  des  elektr\sc\\cw  \ac\\Vvi^ 

Urbaaitsky,  Beleuchtungsanlagen.  V 


Die   Mol 

Zum  Hetriebc  der  IJc 
\'erscliicdcnartigstun  Motoren. 
maschincn.  Turbinen,  lldsstufti 
werden,  wenn  sie  ausser  den  gi 
Bctlingunf^cn  noch  die  erfüll 
äusserst  refjclniässif;  ist  und    ■ 


aber  kann  \'<>n  (!ii--i.r  Ik-iüiil;.;;  .:  ■::'.'.  .  '^  j  irr^'  :, 
w-micn.  l'^s  i>t  df-lialh  niclit  imiiv.-r  rii"::;iii;h.  lü.-  mI)'.-i-- 
scIlü^.sif;e  Kraft  i:inL>  bL-rcits  iiiriiaruiLiii.-n  Motur-  /um 
Betriebe  der  Lichtmaschini^  auszunüt/xn.  und  daher  un- 
richtig, wenn  man  im  Vorliincin  j^Uubt,  der  Hctricb 
tier  Bcleuclitunffsanlaj^c  müsse  iiillij;  M.-in,  weil  die 
Betriebskraft  nahezu  nichts  kostet.  1-line  Kat>riksnia>cliiiK-. 
die  schwere  Arbeitsmaschinen  treibt,  bei  welchen  c 
niehr  auf  Kraft  als  auf  Refjelmassi^keit  der  Bewc^,'uni; 
ankommt,  ist  zum  Betriebe  einer  Lichtmaschine  L;an/ 
und  {jar  unfjecignet ;  nicht  nur.  dass  ihre  Tnurenanzahl 
stark  variirt,  sie  daher  schon  an  und  für  sich  diu  LioliC- 
maschine  unregelmassij,'  betreiben  würde,  macht  die 
Fabriksmaschine  überdies  nfxrli  sehr  weni^je  Tnurrn 
per  Minute,  nüii.sstc  also  durch  eine  sehr  beileiitendi- 
Uebersetzung  der  IJchtmaschino  die  mitlii^'e  Tounn- 
anzahl  ertlieilen,  und  so  würde  ihre  I.'nretielmässiL,'keit 
ausserordentlich  vergriissert  in  rler  Lichtmaschine  zur 
Gehunfi  kommen. 

Aus  demselben  Grunde  ist  auch  eine  einfach 
wirkende  Dampfmaschine  nicht  verwendbar,  da 
trotz  des  Schwungrades  ihre  Hewef;unL,'  viel  zu  unre^jel- 
mäs.sig  stattfindet.  Selbst  doppelt  wirkende,  aber  ein- 
cyhndrifjc,  sind  nicht  sehr  ; 
die  beiden  todten  Punkte  Anla 
geben.  Dieser  Uebelstand  i 
cy  1  indermasch  int-  n , 

Die    oben    betonte    ai 
eines   empfindhche 
lators   an    der 
fertigen,     wenn 


solchen,  der  diu  Vcnvendung  Hner 
rüsteten  Dampfmascliine  zum  Betriiibe  eirci'  IJi 
maschine  ganz  hervorragend  befälligen  soll,  hier  f 
inhaltlich  auffrenommen  wurde.  Die  Beschreibung  dit 
von  J.  F..  C.  Koch  in  London  und  F.  W.  Durlr 
in  Ncw-Uaniel  constriiirten  Regulators  ist  der  »EleM 
technischen  Zeitschrift«  (IV.  Jalirg.  S.  16)  entnomri 
und  damit  ausgeführte  Versuche  sind  im  »KngincerÜ 
IHH2  p,  '2liy  veröffentlicht: 


Der  Regulator   ist  ein  Widcrstand^regulator.  j 

eher  durch  ihn  Widerstand,  den  eine  HUissigkeit  ( 

Fliigclrade     entgegensetzt,      eine     kleine     Hilfsdaj 

maschine  bethätigt.   an  welcher  die   Drosselklapn 

Hauptmaschine  angesch lassen  ist.    Die  von  der  Ric 

J  Scheibe  B.    Figur  1.    umgedrehte  Reguhitor wedle  i|| 

I  swei  Thcile  A  und  D  getrennt.    Die  Welle  ZJ  i 

I  4er  Stossstelle  von  dem  Kopfe  C  der  Welle  A  u 

iin  welcher  eine  Feder  //derart  angeordnet  ist.  das 

l«ine  Ende  denselben  mit  dem  Kopfe  C,  also  der  We]^ 

^andere  mit  der  Welle  V  vcruietct  inL-  J^w 


f 


I)ie  Mi)lurc:i.  f) 

wirkt  derart,  das^  eine   X'erdrehuiiL,^   der  Welle  C '  L;eLien 
■0  die  Spannuiii(  erliölit.    ICs  wird  unter  dieser  X'oraus- 
sctzunj;    die  von  der  Riemenscheibe  ß  ein^^eleitele  \\i:- 
wegung  der  Welle  A   sich  auf  die  Spindel  J)  und  auf 
.  ein  mit  derselben  fest  verbundenes,    mit   einer   I''lüssiiJ- 
keit  (Glycerin)  gefiilltes  Gehäuse  J\  fortpflanzen.   Dieser 
Bewei^ung  setzt,    we^en  der  Miissi^keit.    ein  Schaufel- 
rad   F,    welches  mittelst   einer    T'eder    P  in    dem    fest- 
stehenden Gehäuse   O  elastisch  gesperrt  gehalten  wird, 
einen  «gewissen  Widerstand  ent^e^en.   Verjj^rössert  sich 
die  Umdrehun[i^sj^eschwindi<^keit  der  Welle  Ay   so  wird 
dieser    Widerstand    nicht    sofort    überwunden    werden. 
vielmehr    wird    die    Uebertra^run^sfeder    //  ani^^ezoi^en. 
während    die    Welle   D   in  ihrer  alten  GescliwindiLfkeit 
beharrt.     Diese     j^ejjenseiti^e    Verdrehunj^^    der    beiden 
Wellentheile  äussert  sich  in  einer  Verschiebung^  der  zu 
dem  Schraubenj^ewinde  der  Welle  D  li^ehorij^en  Mutler 
•/  nach   rechts,    welch'   letztere   durch   trcschlitzte  Stan- 
gen J^  und  Schrauben  d  '  mit  dem  Koj)fe  6'  verbunden 
ist.      Kin     in     der    Nuth    •/-    ^arfülirter    doppelarmi,L;er 
Hebel    K  macht    diese    hewe^ami^    mit,    wodurch    der- 
selbe   die    Schieberstant^e   L    einer    kleinen  Hilfstlampf- 
maschine    senkt    und    diese    anliisst.      Der    Kolben    der 
Hilfsdampfmaschine    bewej^t   entsprechend   die  Drossel- 
klappe der  llauptdampfmaschine. 

Vermindert    sich    auf   diese  Weise    die  Geschwir.- 
digkeit    der    Maschine,    beziehun|^sweise    der    Welle   A 
wieder,  so  wird  die  Wirkung  der  Feder  H  beide  Wellen 
in  ihre  normale  Lage  zuriickfiihre*" 
Mutter  J  auf  D  zurück,    so  da: 
den  Dampfzulluss  in  den  Milfsc 


Uie  JCmpfindlichVfit  des  Rejjulators  für  ii^«nd 
eine  Geschwindigkeitszunahme  kann  in  verscliicaden« 
Weise  genau  rcgulirt  werden.  Erstens  geschieht  liit» 
durch  Vergrösscrung  der  Spannung  in  der  Kcdtr  H; 
zweitens  vermag  die  Veränderung  der  Spannung  am 
bei  A'  befindlichen  Feder  dieselbe  Wirkung  hervorau- 
bringen.  Diese  Feder  ist  bestrebt,  die  Schieberslange  l 
zu  lieben,  al&o  den  Dampfzuflnss  stets  gcscbloss«  a 
halten;  deshalb  muss  der  Hebel  A'  zuerst  die  Spannung 
dieser  Feder  überwinden,  bevor  dieselbe  bei  Vonfir 
bewegung  der  Mutter  J  den  Schieber  hcrunIcrdnidM< 
kann.  Je  nachdem  diese  Feder  mehr  oder  »voiigcr  st 
angespannt  ist,  wird  der  Aiihub  der  Stange  l.  spatq 
oder  früher  erfolgen.  Endlich  wird  die  Touren*^ 
welciie  die  Maschine  wirklich  macht,  durch  den  Zeiger  Ä 
der  Welle  G  wirklich  angegeben.  Da  namlicb  der  durdi 
das  F"!iigelrad  /■  gebotene  Widerstand  gegen  eine  Vti", 
drehung  für  jede  Verdrehungsgesch  windig kdt 
eine  gewisse  Spannimg  der  Feder  /"hervorbringen  mus( 
so  wird  sich  die  Spindel  G  mit  ihrem  Zeiger  Ä  tri 
einen  dieser  Drehung  entsprechenden  Winkel  gegen  ( 
Gehäuse  (7  drehen  müssen.  Fs  kann  also  auf  einem  W 
befindlichen  Ziflferblattc  die  der  Spannung  und  Stellui 
entsprechende  Tourenzahl  abgelesen  werden,  so  i 
hierdurch  eine  Contrnle  der  Einstellung  gegeben  is 

Mit  diesem  Regulator  hat  W,  Spottiswoode 
Coombc  Baak  einige  Versuclie  angestellt,  weiche  des 
I^istungsfähigkeit  und  nutzbringende  Verwendung  1 
Dampfmaschinen  zum  elektrischen  Lichlbetricbe  : 
öeachlfn-swcrlh  erüc\\cmcu  Xa's&cw.  Yiw  "SÄigaSsas«  ■ 
ilfarbei  an  einer  nomVneiX  VA?tw&^*^,'&«t^' 


r 


I  >ic   M'.'lorcii. 


mascliinc  aiiLfchraclit  untl  ilioc  ;:".iin  licliir:)^  «  !:i.  r 
dvnamoclcktri>cli<jn  Maschine  von  MurilciiN  i)cniit/l. 
Ijicsc  konnte  im  Cianzcn  14  Hoi^cnlichlcr  und  4  Siifuii- 
kreise  ä  30  Swan-Lampcn  mit  Strom  vcrsor^^cn. 

Es  wurden  nun  z.  R  4  Bogenlampen  und  ;iO  (ilüli- 
lichtcr  an«^eziindet  und  dann  die   ersteren  pKitzlicli  aus- 
gelöscht;   die    Tourenzahl    der    I)\'namoma.schine   blieb 
unverändert.  Dann  hess  man  das  ^esanimte  Heleuchtungs- 
S}*stem    in  Function    setzen    und  darauf  plötzlich  j^anz 
auslöschen,    ohne  dass  die  AFaschine  ihre  ( ieschw  indij^- 
keit  änderte.  Ferner  wurde  die  l)\'namomascliine  auf  die 
Tourenzahl  90<)  j^ebracht    und   nur   eini^^e  Lampen  an- 
gezündet;  dciniuf  zoj^  man   das  Feuer  aus  dem   Kessel. 
wodurch    der    Dampf  von  seiner  Spannung;    allmählich 
herunter^] njT.    Die    Maschine    blieb    trotzdem    bei    ihrer 
früheren  Tourenzahl.    Leider    .steht    uns    nur  diese  eine 
Versuchsreihe  zur  Verfüj^ami^,  weshalb  auch  nt)ch  kein 
endgiltiges  Urtheil    über    diesen  Rei^ailator  mnj^dich   ist. 
Aber  auch  bei  Anwenduni;  vorzüt^lich  arbeitender 
Zweicylindermaschinen,  die  mit  den  besten  Re-^ulatorcn 
versehen  sind,  ist  die  Möglichkeit  einer  unj;leichmii.ssi<rcn 
oder  fi[ar    unterbrochenen    Rotation    der    Lichtmaschine 
nicht  ausgeschlossen.   Die  LVsache  liegt  in  tler  Verbin- 
dung   beider    Maschinen    durch    Riemen    und    Riemen- 
scheiben. Hin  zeitweises  Gleiten  des  Riemens  wird  näm- 
lich    eine     wechselnde     Tourenzahl,     das    AbsprinL,^(jn 
oder  Rei.ssen  desselben  den  Stillstand  der  Lichtmaschine 
zur  Folge  haben.   Derlei  Stör»        ■•   iverden  d' 
Wendung  sogenannter  rotir 
thcrhood,  Dolfforoucki 
haben,   vermieden,    lit-i  ^\nv 


^  Die  Motor«n. 

man  die  Axc  der  Lichtmaschine  mit  jener  des  Motors 
direct  vcrkuppehi ;  ihre  Umdrehungsjjeschwindigkdt 
innerhalb  einer  Umdrehung  ist  constant,  und  sie  nehmen 
im  Verhältnisse  zu  ihrer  Leistungsfähigkeit  einen  kleinen 
Raum  ein.  Allerdings  ist  aber  auch  ihr  Dampfverbrauch 
ein   grösserer. 

In  Bezug  auf  die  Regelmäs.sigkeit  des  Ganges  sind 
auch  die  verschiedenen  Systeme  der  Gasmotoren  in 
ihrer  gegenwärtigen  Ausführung,  mit  Ausnahme  der 
nach  dem  Otto'schcn  Systeme  gebauten  Zwilling;- 
maschinen,  nicht  unbedingt  zu  empfehlen.  Man  kann  sie 
aber  namentlich  bei  kleineren  Anlagen  verwenden,  da 
(lami  ihre-  iihrigen  \^)rzüge  den  angegebenen  Naclitheil 
aufwiegen.  Ihre  Aufstellung  ist  viel  einfacher  als  die 
riiuT  I  ).iniprniasc]iinc,  sie  sind  leichter  und  schneller  in 
( ian«'  /u  reizen,  erzeugen  weder  Rauch  noch  Asclic. 
mul  k<»nnen.  was  namentlich  für  JVixathäuser  wiclitii: 
sein  kann,  nhno  behördliche  l^ewilligung  aufgeteilt 
werden.  Auch  bedürfen  sie  zu  ihrem  Betriebe  keines 
L;c])rürtcn    l  Iei/.er>. 

l'.s  hantlelt  sich  noch  um  die  Beantwortuntr  der 
l'ragc.  ob  es  zweckniässii^er  ist,  einen  irr^s.sen  oder 
mehrere  kleine  Motoren  aufzustellen.  Vom  ökonomischen 
Slancli)unkte  aus  ist  jedenfalls  ein  grosser  Motor  meh- 
reren kleineren  vorzuziehen,  da  dieser  viel  rationeller 
arbeitet.  J-'ür  Anlagen,  bei  welchen  eine,  wenn  auch 
nur  momentane  .Störung  unzulässig  i.st.  wird  man  nur 
durch  Autstellung  zweier  oder  mehrerer  Motoren  seinen 
Zweck  erreichen  können.  Uebrigens  möge  man  die 
.lcn''"stliclikeit  \\\ev\u  \V\c\\\  v.w  wviw  \\v£^viw,  vks^  V\,ii  An- 
uc/ic/iniLT  einer    liuVeu  \Va\wv\vwv\sc\\\\\vi,  C^xm  \cs^v^c^^>>v. 
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Die  Lichtmaschinen.  9 

in  Betrieb  gesetzt  wird,  ein  Versagen  nicht  so  leicht 
eintritt.  Es  geschieht  dies  um  so  weniger,  wenn  die 
Maschine  nur  für  die  Beleuchtung,  also  nur  Abends 
benützt  wird,  und  die  Bedienungsmannschaft  daher  stets 
den  ganzen  Tag  über  Zeit  hat,  für  die  gute  Instand- 
haltung zu  sorgen. 


II. 

Die  Lichtmaschinen. 

Bei  den  Lichtmaschinen  hat  man  in  erster  Linie 
seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Solidität  und  Dauerhaftig- 
keit derselben  in  Bezug  auf  ihre  mechanische  C'on- 
struction  zu  richten.  Das  Constructions-Princip  ist  hei 
den  Maschinen  verschiedener  Constructeure  kein  gar  zu 
verschiedenes;  die  Differenzen  hierin  sind  nur  zu  häufig 
Umgehungen  bestehender  Patente,  nicht  immer  Ver- 
bcsserungen, zu  öfteren  Malen  aber  ganz  ohne  Ik'lang. 
Wichtig  sind  aber  der  Bau  und  die  Anordnung  jener 
Theile  der  Lichtmaschine,  welche  der  Abnützung  durch 
den  Gebrauch  am  meisten  unterliegen.  Zu  diesen  gehören 
die  Axenlager,  der  Stromabgeber  —  und  auch  der 
rotirende  Theil  (entweder  Anker  oder  l^lektromagnete). 
Die  Axenlager  sollen  breit,  solid  befestigt,  leicht  zu- 
gänglich und  mit  ausreichenden  Schmiervorrichtun^ea 
versehen  sein.  Der  Aroma bgeber  ist  jener  '\W\\,  \\v\cX\vrc 


IQ  Die  Lichtmaschinen. 

der  i\bniitzun^   am  meisten  unterliegt.    Die  Abnützui^ 
befördernde  Umstände    sind  starke  Funkenbildung  und 
auch   Verunreinigungen    durch    das   Schmieröl  für  die 
Axcnlager.  Krstere  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen 
grösser    bei  ^>zeugung   von  Strömen  hoher  Spannung, 
als  bei  solchen  von  geringer  Spannung.  Zur  Abnützung 
des   Stromabgebers    durch    Verbrennung   in  Folge  der 
Funkenbildung  kommt  noch  jene  durch  chemische  und 
mechanische  Finwirkung,    wenn  das  vSchmieröl  auf  die 
Kupforsectoren  flicsst.  Durch  die  elektrischen  Funken  bil- 
den sich  Zersetzungsproducte  des  Oeles,  die  den  Stromab- 
geber rascher  zerstören  helfen,  und  das  Oel  selbst  kann, 
mit  Staub.  Metalllheilchcn  etc.  vermengt,  die  Isolirungen 
zwischen  den  einzelnen  Scctoren  verderben.  Fs  ist  de^• 
lialb    darauf    zu    achten,    dass  durch  Construction  oder 
Anordnuni^    der  Zutritt  des  Schmieröles  zum  Stromab- 
jjeber    unmöi^lich    i^emacht    wird.     Da    aber    auch  bei 
Beachtung  dieser  Punkte  der  Stromabgeber  immer  jener 
Tlieil    bleibt,    der    sich    am  raschesten  abnützt,  so  ver- 
dienen jene  Maschinen  den  Vorzug,  welche  ein  rascho 
und     einfach     auszuführendes    Auswechseln     desselben 
gestatten. 

Aehnlich  verlialt  es  sich  mit  den  rotirenden  Spu 
len;  diese  können  dadurch  unbrauchbar  werden,  dav 
der  elektrische  Strom  die  Isolirung  durchschlägt.  K 
w  ird  daher  als  X'orzug  einer  Maschine  gelten,  wem 
sie  in  leichter  Weise  die  Auswechslung  der  .schadhaftei 
Sjnile  gestattet.  J\s  ist  dies  beispieLsweise  bei  der  Flacli 
ringmaschine  von  Schuckert  der  Fall:  dieselbe  ist  aucl 
in  i^czug  auf  das  ubcv  (\c\\'^^Vco\\\c^iv^v:^^vi\\\^^kd\^  l^ 


■  ihnung  getragen,  so  erfordert  die  Sicherheit  des 
rriubes  einer  Beleuchtungsanlage  die  Beigabc  von 
-!-rveankern  zu  der  Maschine,  während  es  in  dem 
i./.-fiihrten  Beispiele  genügt,  einzelne  Keservetheile  zur 
riiigung  zu  haben.  Scliuckert's  Lagerung  des  Ankers 
Ilhi  auf  einer  Seite  offenen  Grundges-telle  hat  iiber- 
■  ■  noch  den  Vortheil.  dass  die  I.ijftung  weniger 
iirauben  hinreicht,  um  den  Anker  herausnehmen  und 
'  Jen  schadhaft  gewordenen  Theil  rasch  und  bequem 
tiurch  einen  Rcservethcil  ersetzen  zu  können. 

Ein  wichtiges"  Moment  bei  der  Beurtheilung  von 
?  irhtmaschinen  ist  auch  ihr  innerer  Widerstand; 
i  diesem  hängt  die  Spannung  des  erzeugten  Stromes 
.'  liei  grossem  inneren  Widerstände  erhält  man  Ströme 
von  hoher  Spannung,  kann  daher  eine  grössere  Anzahl 
von  Lampen  in  einen  Stromkreis  hintereinander  schal- 
ten und  erspart  dadurch  an  Leitungsmatcrial.  Die  hohe 
Spannung  bringt  hingegen  ausser  den  Nachthcilen,  die 
in  Lampen  und  Leitungen  auftreten  und  dort  erörtert 
werden  sollen,  noch  den  für  die  Mascfiine  mit  sich, 
tiass  wegen  des  hohen  inneren  Widerstandes  in  der 
Maschine  ein  grosser  Theil  des  Stromes  zur  Ueber- 
windung  des  ersteren  verwendet  werden  muss,  also  für 
die  Lichterzeugung  verloren  geht;  auch  kann  das 
Durchschlagen  einer  Isolirung  leichter  erfolgen  und 
stärkere  Funkenbildung  am  Stromabgeber  einlreten. 
Maschinen  mit  sehr  geringem  inneren  Widerslande  sind 
t-on  diesen  Uebelständen  frei,  gestatten  aber 
juch  nur  die  Einschaltung  i 
ifon  Bogenlampen  ii 
i/iäerslanä  ist  jedoch  uiJ 
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diesen  die  Strom-  und  Lichterzeugung  wegen  des  Pw 
risationsstromes  in  den  Lampen  unmöglich  ^\•ürde.  1 
Wcchsclstrommaschinen  tritt  diese  Gegenwirkung  aBtf 
dings  nicht  schädlich  auf,  sondern  kommt  \ielmehr deä 
jedesmal  folgenden  Maschinenstrom  zu  gute;  aber  &« 
Maschinen  sind  überhaupt  nur  dann  zu  empfehlen,  ^rc* 
keine    solchen    für   gleichgerichtete  Ströme  angeViW 
werden    können,    wie    zum    Beispiel   bei    der  Jablo» 
koft"-Kerze. 

Die  Vor-  und  Nachtheile  der  Ströme  hoher  um 
geringer  Spannung,  gleicher  und  wechselnder  RichtuDJ 
werden  im  VIII.  Capitel  erörtert. 

Die  Zahl  der  für  eine  Anlage  erforderlichen  Licht 
maschincn  hängt,  wie  die  der  Motoren,  nicht  blos  vo 
der  (irösse  der  Anlage,  sondern  auch  von  der  Siehe 
heit  ah.  welche  nian  von  der  Function  derselben  vc 
langt.  Ist  eine  Unterbrechung  der  Beleuchtung  absei 
un/ulässiiT,  (xler  vielleicht  j^ar  mit  Gefahren  verbünd« 
so  reicht  die  BereithaUunir  von  Reserveankern  oc 
riieilen  allein  nicht  aus.  Es  muss  vielmehr 
eiivj  ent>]>rechende  Anzahl  von  Maschinen  geso; 
\\er(!(.-n. 

Die  allgemeine  hVage,  ob  es  bei  I-iedarf  mäcl 
gel-  Ströme  für  ausgedehnte  Beleuchtung.^anlagen  zwo 
mäsviVr^^-i-  sei,  tWn  Lichtmaschinen  dem  entsprech« 
kol<)>va]c  Dimensionen  zu  neben,  oder  die  Grösse  c 
seilten  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  festzuset: 
und  dann  eine  nach  dem  Strombedarf  bemessene  Anz 
solcher  Maschinen  zur  Stromlieferung  in  eine  genw 
sc) ja ft liehe  Le\U\ui;  v.u  \n;\V\\\\<\vi\\,  N\\\iÄ*>  Vväää  qo 
liiihc/i  ntwortct     \)e'Ac\cWcV    \\c\'\^i.\\.     ^'-äöswoA 
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y  "1  der  ersteren  Ansicht  iat.  also  die  Llcht- 
incn  in  riesigen  Dimensionen  ausgorülirt  sehen 
icigcn  sich  einige  cleulschc  Gelehrte  mehr  der 
nj;  zu,  es  sei  mit  der  Vcrgrösserung  der  I.icht- 
niclit  gar  zu  weit  zu  gehen,  dafiir  sollen 
:ii«G  Maschinen  in  ganzen  Hattencn  zur  Anwen- 
gclangen.  Und  iii  der  That  ist  auch  die  V'erbin- 
mehrerer  Maschinen  massiger  Dimension  in  einem 
kreise  in  der  I'raxis  schon  wiederholt  zur  An- 
ng  gelangt.  Ks  schien  uns  daher  wünschenswerth, 
in  diesem  Buche  hierauf  näher  einzugelien.  Wir 
hierbei  einer  Abhandlung,  welche  der  östcrreichi- 
ktfine-Ingcnieur  M.  Hurstyn  in  »L'^lectricien«, 
p,  444,  vcröffent licht  hat.  (Vcrgl.  auch  Uppcn- 
rZeitschrift  für  angewandte  Elcktricitäts-Lehre« 

S.  339.) 

de  dynamocleWtrische  Maschine  ist  einem  clek- 
Gencrator  mit  zwei  Polen  vergleichbar;  man 
daher  auf  Spannung  oder  auf  Quantität  ver- 
Bei  allen  elektrischen  Strömen,  welche  Arbeit 
tritt  Polarisation  auf,  und  die  Maximalarbeits- 
oitspricht  einem  bestimmten  Verhältnisse  zwi- 
lefetromolorischer  Kraft  der  Maschine  und  elek- 
Hscher  Kraft  der  Polarisation.  Aus  den  Unter- 
iii  Ferrini's  **)  erhellt,  dass  das  Arbeitsmaxi- 
u>n  eintritt  wenn  die 


^4  I^'B  I.ichl[n3>,ch!neii 

elektromotorische  Kraft  der  Matichine        3 

elektromotorische  Kraft  der  Pitlarisation  1 

oder  die    elektromotorisdie    Kraft  der   l'olarisalinn  = 

elektromotorische  Kraft  der  Ma'ichiiti: 
_ 

Ilctrachtung  für  den  Voltabogen.  Die  Vi- 
suelle wurden  bei  Sautter-Lemonnier  &  Cle,  mit  Maschi- 
nen von  Gramme  (Type  C)  durchgcftihrt,  Es  bcieichod 
5  die  Stromstärke  im  Lampenkreise,  r  den  W'idcrsla«! 
des  Bogens.  5,  die  StromHtärke,  wenn  der  Rogen  *iel 
länger  ist  und  dann  den  Widerstand  r,  besitzt;  «  »ti  dei 
Widerstand  der  MawcJiine,  x  jener  der  Lampe,  £  ^ 
elektromotorische  Kraft  der  Maschine  und  P  die  äa 
Polarisation.  Setzt  man  ferner  r  -j- 1,  ^  ic  und  r,  -  - 
=  T('|    so  erhält  man 

oder  Stu  +  Sx—J:—P  und  5,  a;  +  S,  ^  ^C-P 
durch  Subtraliircn  beider  Gleichungen  von  einander 
.S,!.., —. S' 71. +  .'!,*  — i>  =  ()  * 

.V,  n.|— Sif  — j-  {S—S,) 

d,„us  V  _  -Ai^'^:^'- 

setzt   man    diesen    Wcrth    für  x  in  den   Ausdruck  '" 
/' — P  ein,  so  erhült  man 

„„,„„„,„  ;,^Ai£=ä)W^»,l 

Nach  dem  Gesetze  von  Fi-rrini  miis,stc  d:t-  <:kl.Ti" 
motorische  Krad  E  i«  ■^■as^Jw««.  ä!s^)QK!&  «o  (ptss « 
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/'.   di«;  cicktromo lorische   Kraft   der  l'olari- 
gefundene  Werth. 
UbiK    auf    die    specifllen     Zahlenan[j;ibt;n    (.-inzu- 
mögc  hier  nur  bemerkt  werden,    dass  die  zahl- 
Bcstimmungen,  welche   Burstyn  mit   Gramme- 
Maschinen   verseil  iedoner    Typen    gemacht   hat, 
dass    alle   diese   Maschinen    bei   normaler  Ge- 
ilheit des  Ankers  eine  elektromotorische  Kraft  ] 
welche   den   angegebenen   Wcrth   nicht  nur  er-  j 
sondern   im   Allgemeinen  übcrschrdtet;    daraus 
.   einerseits,    dass  die  Gramme'schcn  Maschinen 
ökonoinisch    günstigen     Bedingungen    construirt 
d  andererseits,    dass  bei  Verbindung   zwe 
inen    dieselben    auf   Quantität    und    nit 
»annung  zu  verbinden  sind. 
tie    Verbindung    Gramme'scher    Mascliinen     nuf   i 
Ät  bringt  aber  noch  einen  anderen  Vortheil  mit 
nachstehende  Betrachtung  ergiebt.    Ks  sei  E 
slctrorao torische    Kraft    einer    Lichtmaschine   bei 
er  Tourenzahl,   n  ihr  innerer  Widerstand,  w  der 
tand  des  äusseren  Kreises  und  c  der  Widerstand  ] 
äipe. 

Verbindung  zweier  Maschinen  auf  Spannung 
lann  für  die  Intensität  des  Stromes 
2i" 


Ulf  Qu: 
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n    J       «»  +  ' 


s 

2  Q-j-w  -^  e           -  1        0 

woraus 

,,\2{w-i-e)          14.2«'+' 

Die  Verbindung  zweier  Maschinen  auf  Quanti) 

ist  also  vorzuziehen,    so  lange  als  -^  >  1.    Nun  ist 

den  Gramme'schen  Maschinen  q  sehr  angenah 
=  1,  ^  =a  06  und  zu  überschreitet  selten  Ol;  n 
hat  daher: 


01  +  öß 
5^  2  + f-       _    2-7  ^ 

:^  01  +  0(>    —    2-4  ^ 


'I 


^^  1  +  2  "-^-] 

woraus  also   in   der   That  her\^orgeht,    dass  die  bei 
(irammc'schcn     Maschinen    auf    Quantität    zu    ver 

den  sind. 

Diese   \'erbindung  kann  aber  zum  Auftreten 
reiider    ICinHüsse    Veranlassung    geben;     Gramme 
nach  ]^ursl\ii s  Angabe  der  erste  welcher  ein  Mittel 
Vermeidung  derselben  angab. 

In  Figur  2  sind  zwei  Maschinen  I  und  II,  nel 
einander  geschaltet,  schematisch  dargestellt.  •/,  und 
sind  die  Armaturen,  C]  und  dj,  die  Collectoren  init( 
dazu  gehörigen  Bürsten  B^  B\  und  Ä  />'o.  -^  ^\  * 
J\  A\  die  positiven  und  negativen  Polklemmen,  E\  i 
/To  die  Leitungen  um  die  Klektromagnete  und  L 
im  Stromkrei.se  beider  Maschinen  eingeschaltete  La^ 
Bei  a  fliessen  die  Ströme  beider  Maschinen  durch« 
Leitung  a  c  zv\r  \.^vc\^^  wwi  \^^'?cc\'^vixv  xsJa^i.'c  </^  zu  J 
Waschinen    zurück*,  Aex   Smxowsnvi'^  \^v  7^>^c.  \^« 


+B,E,p>'"-  ■"'"■P"-  ■"'<n,b:,~ 

Es  fliesst  demnach  durch  die  Lampe  ein  Strom, 
Icher  der  elektromotorischen  Kraft  einer  Maschine 
1  dem  Widerstände  entspricht,  welcher  in  der  Kabel- 
UDg  sammt  Lampe  und  in  den  zu  einer  parallel 
chatteten  Leitung  vereinigten  Drahlwindungeii  bei- 
Maschinen reprääcntirt  ist. 

Sind  die  elektromotorischen  Kräfte  beider 
ichincn  gleich  gross,  so  wird  immer,   so  gross 


:;h  der  Widerstand  der  Lampe  werden  mag,  der 
"oni  beider  Maschinen  ganz  durch  den  gemeinschaft- 
lien  Weg  (die  Lampe)  flicssen,  ohne  dass  bei  n  ein 
eil  derselben  in  der  einen  oder  anderen  Richtung 
Z:,  B^  oder  1\  E„  B.^)  überträte  und  einen  der  beiden 
fctromotoren  in  entgegengesetztem  Sinne  durchflösse, 
es  die  in  ihm  thälige  elektromotorische  Kraft  for- 
t.  Bei  gänzlicher  Unterbrechung  i 
J  —  gleich  grosse 
etzt  —  der  Schtf 
fortgesetztem 
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Sind  jedoch  die  elektromotorischen  Kräfte  V 
beider  Maschinen  nicht  gleich  gross,  so  wird,  ■ 
wenn  der  Widerstand  in  der  Lamjje  über  eine  gewisse  ■ 
Grenze  gewachsen  ist,  der  Strom  der  stärkeren  Ma-  ■ 
schine  bei  a  zum  Theile  in  die  schwächere  Masclune  I 
übertreten  und  ihre  Leitungen  in  entgegengesetztem  I 
Sinne  durchfliessen.  Vollends  findet  dies  statt,  wenn  I 
die  Leitung  in  L  durch  Erlöschen  der  Lampe  unter-  I 
brochen  wird,  die  Maschinen  aber  im  Betriebe  bleiben.  1 
Dann  wird  diejenige  Maschine,  welche  die  geringere  1 
elektromotorische  Kraft  besitzt,  von  einem  entgegen-  I 
gesetzt  gerichteten  Strome  durchflössen  werden,  wel-  | 
eher  die  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte  und  | 
dem  Widerstände  im  gesammten  Stromkreise  ent- 
spricht. (1) 

Bei  entsprechender  Kraft  dieses  Dififerenzstromes 
werden  die  I^^Jektromagnete  der  schwächeren  Maschine 
umpohirisirt  und  dadurch  wird  der  in  ihr  erzeui^e 
Strom  umgekehrt,  d.  h.  so  gerichtet,  wie  es  der  Strom 
der  anderen  Maschine  ist.  Es  wird  jetzt  durch  die 
Leitungen  ein  Strom  fliessen,  welcher  der  Summe  der 
elektromotorischen  Kräfte  beider  Maschinen  entspricht, 
und  die  Maschinen  sind  jetzt  eben  hinter  einander 
geschaltet.  (2) 

Bleiben  sie  weiter  im  Betriebe,  so  ist  Gefahr  für 
Erhitzung  derselben  vorhanden,  denn  sie  erscheinen 
jetzt  kurz  geschlossen,  und  die  Stromstärke  in  den 
eigenen  Leitungen  der  Maschinen  wächst  zu  enormer 
Grösse  an.  (Nach  einer  ungefähren  Berechnung  zu  *''< 
der  Stromstärke  bd  tvovtwAvtx  '^Ocv3\\.w'^^.\  Die  Lampen- 
ieitung    sinkt    7A\r   7.\ve\^\e:\Vy^tv^  V^\^  >xs\^  väV^n.  \!sb. 
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jenen  Thcil  des  ^cs«ininitcn  Stromes,  wclclicr  sicli  nach 
den  Gesetzen  der  Stromtlieilun^  aus  dem  X'erhiiltnissc 
der  Widerstände  in  den  beiden  Stromzweii^en  eri^ieht. 
Zur  Erreichung  der  normalen  Lichtstärke  würde  man 
die  Kabel    an    der    umpolarisirten    Maschine   im  Sinne 

der  geänderten  Polarität  verkehrt  anlegen  müssen. 

Die  Möglichkeit   gefährlicher  Zwischenfälle   resul- 

tirt  aus  folgender  Entwicklung: 

Mit  Beibehaltung  der  Ik^zeichnung    wie  in  Fig.  2 

zeigt  Fig.  3   dieselbe  Anordnung    dadurch    vereinfacht, 


dass  an  Stelle  der  Maschinen  2  Volta-Elemente  genom- 
men sind. 

£i  und  R,  seien  die  elektromotorischen  Kräfte 
der  Maschinen  /  und  //,  s^  s.^  die  Intensitäten,  r^  ;\,  die 
Widerstände  in  den  Theilen  d  la  und  b  IIa,  imd  ;-  der 
Widerstand  der  Lampe,  so  erhält  man  z.  H.  für  s,,  den 
Werth  in  folgender  Art.  Nehmen  wir  zuerst  an,  die 
Maschine  //  sei  nur  Leiter,  nicht  Generator,  und  be- 
zeichnen mit  s\  die  Stromintens'  ' 
Falle  b  IIa  im  Sinne  der  eJektroi 
durchläuft;  man  hat  dann: 


20 


hie   Lichtmaschinen. 


/;■, 


E,r 


s  .>    — ^ 


-  (?. 


'•.  + . 


r.,r 


/'.> 


r., 


;- ;-,  -h  r  i\  -f  i\  r. 


rr., 


Für  die  Maschine  /  als  Leiter  bekommt  man, 
wenn  s**^  die  Intensität  des  Stromes  bezeichnet,  welcher 
b  IIa  im  Sinne  und  in  der  Stärke  der  elektromotorischdi 
Kraft  von  //  durchläuft,  in  analoger  Weise: 


.H 


E. 


•> 


/'o 


rr. 


rvt 


4-  'Tj  4-  r,  »j 


*) 


r  -{■  r^ 


Lässt  man  dann  die  beiden  elektromotorischfli 
Kräfte  gleichzeitig  im  entgegengesetzten  Sinne  wirken 
so  ist  die  resultirende  Stromintensität  s^  des  Zweiges  W/ä 
gleich  der  Differenz  s"o  —  s*.^ 

Man  findet  in  gleicher  Wcm'sc 

7:',  ro  —  /'  [E,^  —  E^ ) 
"^'  "    rr^  -\-  rn,  +  r\  r.. 
Wenn   I:^  =  E\    ist,    so    sind    die    Intensitäten  s^ 
und  .s\,  positiv  für  alle  W'erthc  von  r.  Wenn  also  die 
elektromotorischen  Kräfte  beider  Maschinen  gleich  gross 
sind,  kann  es  niemals  geschehen,  dass  einer  der  Gene- 
ratoren durch  einen  Strom  durchlaufen  w'ird,  der  seiner 
eigenen    elektromotorischen  Kraft    entgegengesetzt   j;e- 
richtet    ist,    welches   auch    immer    der.  Widerstand  der 
Lampe  sein  mag. 

I'ür  /'  =  Qo ,  d.  h.  die  ausgelöschte  Lampe,  wird 
Sf  z=z  s.^  =  0.  Ks  cwcuWtV  v\\'?so\\\Vv:vcv^'wv^^S^lvUessungs- 
kreisc  ein  Strom. 
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Sind  hingegen  die  elektromotorischen  Kräfte  der 
beiden  mit  einander  verbundenen  Maschinen  ungleich, 
z.  B.  ifj  ">  -^2'  ^^  behält,  wie  Gleichung  c)  zeigt,  s^  so 
lange  dieselbe  Richtung  als  Eo^'i  >  ^^  (für  e=E^  — E.^. 

Wird  also  die  Differenz  e  der  elektromotorischen 
Kräfte  der  mit  einander  verbundenen  Maschinen  unver- 
ändert erhalten,  so  hängt  die  Richtung  des  Stromes  ^2 
vom  Widerstände  r  der  Lampe  ab.  W^ird  die  Entfernung 
beider  Kohlenspitzen  von  einander  so  gross,  dassrr'> 
r,  ^2»  s^  w'wd  Set  negativ  und  der  Generator  //  ist 
von  einem  Strome  durchflössen,  dessen  Richtung  der 
eigenen  elektromotorischen  Kraft  entgegengesetzt  ge- 
richtet ist. 

Die  Grenze,  welche  r  nicht  überschreiten  darf, 
ohne  die  Umkehr  des  Stromes  zu  bewirken,  ist  gegeben 
durch  r,  E^  — E^ 

r    ■"        'E2 

So  lange  der  Widerstand  der  Lampe  kleiner  bleibt 
als  der  W^erth,  welcher  aus  dieser  Gleichung  für  r 
resultirt,  ist  die  Maschine  //  von  einem  positiven  Strome 
durchlaufen,  wächst  r  soweit,  dass  es  diesem  Werthe 
gleich  ist,  so  ist  die  Maschine  //  stromlos,  überschreitet  r 
diese  Grenze,  so  geht  durch  //  ein  umgekehrter  Strom. 

Die  Gleichung  c)  kann  auch  so  geschrieben  werden  : 

r,  E^ 


•fi 


/',  r., 
''1  +  ''2  -r  -  ^' 


Für  r  =  oc,    also  Auslöschen    der    Lampe,    wird 

i?,  —  £.,  e 

^"^^  n  -fr.2  "=  ~  t\  J-  r\ 
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und  wenn  in  Folge  der  Umkehrung  der  Pole  in  //iu  in 
—  ^2  übergeht,  so  hat  man: 

E,  +  £; 


s.. 


n   -}-''2 


/) 


Daraus  resultirt,  dass  jj  ^^d  s^  im  selben  Sinne 
verlaufen  und  dass  der  ganze  Stromkreis  von  einem 
einzigen  Strome  der  Intensität  nach  Gleichung  (f)  durch- 
flössen wird. 

Da  man  zwei  Maschinen  von  ganz  gleicher  elek- 
tromotorischer Kraft  nicht  construiren  kann,  so  werden 
immer  Störungen  von  grösserer  oder  geringerer  Inten- 
sität eintreten,  wenn  man  zwei  Maschinen  auf  Quan- 
tit«it  im   selben  Stromkreise  verbindet. 

Diesem    Ucbelstande    hat    nun    Gramme  in  ein- 
facher Weise  abgeholfen.    Bei  allen  Maschinen,  welche 
zur  Sclialtuni^  auf  (Quantität  verwendet   werden  sollen, 
sind    sämmtlichc    Windungen    der    Elektromagncte  nur 
mit  einer  Bürste  verbunden,  während  die  zweite  Bürste 
mit  der  Polklemme  kurz  verbunden  ist;    überdies  steht 
die  ersterwähnte  Bürste  auch  noch  mit  der  zweiten  Pol- 
klemme   durch     einen    kurzen    Draht    in    Verbindung. 
Sollen  nun  zwei  derartige  Maschinen  in  einen  Stromkreis 
geschaltet  werden,    so  verbindet  man  die  Bürsten,  von 
welchen    aus    die    Leitungen    zu    den    Elektromagneten 
gehen,    durch    einen    kurzen    Draht  xy  (Fig.  2  und  3) 
unter  einander. 

Wird  bei  dieser  Anordnung  z.   B.   der  Strom  der 
Maschine    I    so    kräftig,     dass    er    nach    II    übergehen 
.soll,    so    muss    er    sich  zwischen  B^   und  Ä,  im  umge- 
kehrten   Vev\\Ä\\:tv\ssc   <\ex  ^\^^\s\:-äxA«5.  vcv  diwv  Zweig- 
leitungen   E^,     El    vmd    xy    ncix\\\€\^^\     ^«a.  -äörx  ^ 
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\Viderstand  der  Maj^in;ti^iriinjfsspirali.'n    \\L-it;ui-.  -n^-Mi- 

ist  als  jener  von  .r_r.  >o  wird  der  ersterwaliiito  '/.w-v^ 

auch  unter  den  uiifjiinstigstcn  Umständen  nur  vnn  einem 

Strome  minimaler  Stärke  durchflössen  sein,  der  niemals 

im  Stande  ist.    die  Polarität   der  Maj^nete  unizukeliren; 

i       die  Aus^ieichuntj  der  entyegentjesetztcn   elektromotriri- 

f      sdien  Kräfte   wird  vielmehr    im    Stücke   .r  v   erfolfjen. 

[       Dieses  ist  stromlos,  wenn  die  clektntmotorischen  Kräfte 

beider  Maschinen  gleich  gross  sind. 

Nachstehende  von  Uppenborn  anget^ebenc  Ver- 
gleicliung  dieser  Verhältnisse  mit  ähnlichen  in  der 
Hydraulik  möge  obige  lletrachtungen  anschaulicher 
gestalten. 

Denkt  man  sich  die  elektrischen  Druckdifferenzen 
an  den  Bürsten  der  beiden  Maschinen  tlurch  l'Iüssig- 
keitsdruck.  der  coiistant  erhalten  wird,  lepräsentirt  und 
die  Leitungen  durch  entsprechende  Rühren  ersetzt,  h  le 
dies  in  Figur  4  dargestellt  ist,  ^vo  auch  eine  den  fiü- 
hercn  Figuren  analoge  Bezeichnung  eingeführt  erscheint, 
so  wird  sehr  leicht  folgendes  klar: 

So  lange  der  hydrostatische  Druck  in  I  und  II 
gleich  gross  ist,  wird  Flüssigkeit  aus  beiden  Gefässen 
mit  einer  dem  Rolirwidcrstande  entsprechenden  Cie- 
schwindigkeit  durch  L  ahfliessen,  und,  so  j^ross  auch 
der  Widerstand  in  L  werden  niaff,  nie  wird  l'lüssig- 
keit  von  I  nach  11  oder  umgekehrt  durch  die  Röhren- 
leitung  £j  oder  üjj  fliessen,  vorausgesetzt  natürlich, 
daas  der  Widerstan 
sehr  verschieden  i-i  VVl 
fluss  gestattet,  so  hört 
Bew^uag  von   Fliitiäigki 
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Ist  aber  in  11  z.  B.  der  Druck  grösser:  slls 
so  wird,  wenn  die  Leitung  L  geringen'  Wider 
bietet,  auch  jetzt  Flüssigkeit  aus  beiden  Resa 
wohl  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  noch  L  ft 
und  dort  abströmen,  ohne  dass  ein  Ueberste^ 
selben  nach  I  eintritt.  Sobald  aber  der  Widersta 
L  so  gross  wird,  dass  ein  Ausgleich  des  Ueberdr 
nicht  rasch  genug  erfolgen  kann,   so  muss  Fliiss 


I^^ 

Fig.  4. 
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von  II  nach  I  durch  E^  fliessen.  Vollends  musf 
-eintreten,  wenn  die  Röhre  L  keinen  Abfluss  ge 
(die  Leitung  in  der  Lampe  unterbrochen  wird), 
findet  der  ganze  Ausgleich  auf  dem  Wege  jE»  Ey^ 
und  es  wird  durch  /f,  Flüssigkeit  in  einer  dei 
thätigen  Drucke  entgegengesetzten  Richtung  mit 
Geschwindigkeit  fliessen,  welche  der  Druckdiffer 
beiden  Gefässen  entspricht  (Vergl.  Satz  1).  Den 
polarisircn  der  Maschine  I  würde  eine  Umwai 
des  Druckes  im  Gefässe  I  in  einen  gleich  g 
negativen  Druck  euX.^^t^Otv^e.w.  \sv  ^x^^^nnv^'^ 
n    L   keinen    Abftu^s   ^^s^.^^x^'^.  ^XxsssasÖMa 
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S  n  mit  einer  Geschwindigkeit  fliessen,  welche  der 

imme  der  Drucke  in  I  und  II  ents])richl  (VergUSatz  2). 

Werden    abfr   beide    Gcfässe   auch    noch    durch 

IS  weite  Rohr  x  y  mit  einander  verbunden,   so  wird 

T  Ausgleich  der  Drucke  hauptsächlich  auTdiescm 

e^  erfolgen,  und  die  Mög;lichkeit  gar  nicht  eintreten, 
BS  Flüssigkeit  von  einem  Gefässe  zum  anderen  auf 
m  Wege  /:";  E^   übergehe. 

Die  Nichtbeachtung  der  eben  erläuterten  Ver- 
Itnisse  hat  sich  auch  in  der  That  schon  durch  sehr 
le  Resultate  bei  der  Edison'schen  Central -Bei  euch - 
igsstation  in  New-Vork  gerächt.  Edison  selbst 
lildert  die  Vorgänge  in  nachstehender  Weise:*) 
LIs  zwei  der  grossen  Dj-namomaschincn  zum  ersten 
ile  gleichzeitig  den  Strom  in  die  Hauptleitung  (Piir 
Ca  2000  Lampen)  schicken  sollten,  zeigte  sich,  dass 

unmöglich  war,  einen  gl  eich  massigen  Gang  zu  er- 
Iten,  denn  sobald  die  eine  Maschine  weniger  Um- 
;hungen  machte  als  die  andere,  ging  der  ganze  Strom 
die  langsamer  rotirende  und  diese  wurde  gewisser- 
ssen  zum  Elektromotor;  beim  ersten  Versuch  war 
Erscheinung  geradezu  verblüffend  **)  und  hätte 
:ht  zu  Unheil  fuhren  können.  Als  die  zweite  Maschine 

Action    gesetzt    wurde,    gab    zuerst  die  eine,    dann 

,mdere  blitzartige  Eunken  und  es  wurde  abwechselnd 

eine  durch  die  andere   f;<-trieben.    Einer  der  anwe- 

iden    Ingenieure    ^iiuirii-    dua^pampf  zu    dem  einen 

itor  jb, 
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selben  Geschwindigkeit  als  zuvor.  Kreidebleich  kam  er 
zu  mir  gelaufen  und  fragte,  was  zu  thun  sei.  In  der 
nächsten  Minute  waren  etwa  8  Pfund  Kupfer  durch 
den  Strom  abgeschmolzen  und  theilweise  zu  Dampf 
verflüchtigt.  Wären  die  6  projectirten  Maschinen  io 
Betrieb  gewesen  —  ich  weiss  nicht,  was  passirt  wäre. 
Allein  ich  erkannte  bald,  was  die  Ursache  war:  die 
ungleiche  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Maschinen 
rotirten!  Es  mussten  daher  die  Regulatoren  aller 
Maschinen  so  mit  einander  verbunden  werden,  dass  sie 
vollständig  gleiche  Umdrehung  besassen.  Diese  Ab- 
änderung erforderte  jedoch  zu  ihrer  Ausfuhrung  einen 
Monat,  und  da  viele  unserer  Abonnenten  kein  Gas 
mehr  brannten,  so  mussten  wir,  so  gut  es  ging,  weiter 
arbeiten.  Die  provisorische  Einrichtung  ist  jedoch  be- 
endet und  die  Vorkehrungen  functioniren  zur  vollen 
Zufriedenheit,  die  Schwierigkeiten  sind  jetzt  überwunden.^ 


III. 

Regulirung    der   Stromstärke    im    Schlies- 
sungskreise elektrischer  Lampen. 

Die  Regulirung  der  Stromstärke  ist  für  Lampen 
und  Maschinen  gleich  wichtig,  da  ein  zu  starkes  An- 
wachsen für  beide  gefährlich  werden  kann.  Wie  bekannt, 
ist  die  Stromstärke  in  einem  Schliessungskreise  dem 
Widerstände  dcrsc\bev\  \\vfv^^Vv:\\x\.  \i\cN%^^x\:v5>\\'ö\\  ^Immt 
a/so    dieser    p\öt7A\c\\    iv^^,   nn'^"^  O^nxxcV  N  ^xX^'^O^^xx  ^\^<^ 
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'i^i:r  mehrerer  Lampen  geschehen  kann,  so  wächst  jene 
licmsclbcil  Masse.  Hin  solches  Anwachsen  der  Strom- 
Mike  kann  aber,  abgesehen  von  dem  stets  damit  ver- 
.nilcni-n  Wechseln  der  Lichtintensität  der  in  Thätig- 
ii  bleibenden  Lampen,  auch  den  Isolirungen  in  der 
irliimaschinc  und  in  den  Lampen  sehr  gefährlich 
i-rdeii.  Nimmt  jedoch  der  Widerstand  im  Schliessungs- 
n.-ise  711  fdurch  Anziinden  neuer  Lampen),  so  nimmt 
':  Stromstärke  ab  und  iibt  abermals  einen  .sehr  merk- 
II  hen  Kinfluaa  auf  die  Lampen. 

L"m  diese  Uebelstände  zu  vermeiden,  wurden  ver- 
.hicdene  Wege  eingeschlagen.  Am  nächsten  lag  es 
■.  olil,  in  jeder  Lampe  eine  Vorrichtung  anzubringen, 
liirch  welche  beim  Erlöschen  derselben  selbstthatig 
i-li  ein  Widerstand  einschaltet,  der  gleich  dem  des 
I  löschten  Vollabogens  ist.  Eine  nähere  Betrachtung 
i.T  liier  herrschenden  Verhältnisse  lehrt  jedoch,  dass 
(lies  allein  nicht  zum  Ziele  fiihrt.  Nicht  nur,  dass  mit 
Lin-schaltung  derartiger  Widerstände  Strom,  also  Arbeit, 
vtjrloren  gellt.  Ist  auch  auf  die  elektromotorische  Gegen- 
!  I  aft  des  Voltabogens  keine  Kiicksiclit  genommen.  Zur 
'  'mpensirung  der  letzteren  mussten  also  ebenfalls 
A'idcrslände,  und  wie  nachstehende  Rechnung  zeigt, 
Widerstände  von  veränderlicher  Grösse  eingesclialtet 
werden.  Es  bezeichne  -/  die  Stromstärke,  i:  die  elektro- 
motorisclie  Kraft  der  Lichtmaschine,  e  die  elcktromo- 
'■rische  Gegenkraft  einer  Lampe,  JT  den  Widerstand 
!.s  Stromkreises  ohne  I-ampen,  w  den  Widerstand 
cmer  I-ampe  und  r/  die  Zahl  der  Lampen,  .so  i.st 
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und  nach  dem  durch  Widerstände  conipensirtcn  Aus- 
löschen einer  Lampe 

,/ ==  odcrx=  r  —     —  li  — «it', 

wobei  A*  den  für  die  elektromotorische  Gegenkraft  ein- 
zuschaltenden Widerstand  bezeichnet.  Für  das  Erlöschen 
aller  Lampen  erhält  man 

A  £  W 

,/=    -;  odera-=   -y  —     -  — le 

// +;/7c'-(-;/a'  nJ  n 

Die  Schwankungen  in  der  Stromstärke  treten  be- 
sonders störend  bei  dynamoelektrischcn  Lichtmaschinen 
auf,    deren    inducirende  Magnete    im    Hauptstromkreisc 
(Lampenkreise)  liegen.  Das  Anzünden  oder  Auslöschen 
der  Lampen,  also  die  Vermehrung  oder  die  Verminde- 
rung des  Widerstandes  im  Lampenkreise,  ist  in  diesem 
Falle    auch    eine  Vermehrung    oder  Verminderung  des 
Widerstandes  in  den  inducirendcn  Magneten,  wird  daher 
die  Stromstärke  in  diesen  gerade  dann  schwächen,  wenn 
wegen  Vermehrung  der  brennenden  Lampen  die  hiduc- 
tion    verstärkt    werden    soll,    und    umgekehrt.    Wheat- 
stonc  .schlug   daher    vor,    die  Elektromagncte  nicht  in 
den    Hauptstromkreis,    .sondern    in    einen    Nebenschluss 
zu   dem.selben  zu  legen.    \n\  I  lauptstromkreise  befinden 
.sich    dann    die    Armatur    der  Lichtmaschine    und    die 
Lampen.    Hei  dieser  Schaltung  regulirt  sich  die  Strom- 
stärke folgendermassen:    Werden    im  Hauptstromkreisc 
alle  Lampen    au.sgeschaltet,    so    ist    der  Widerstand  in 
demselben  sehr  klein  im  Verhältni.s.se  zu  dem  des  Neben- 
schlusses; es  wird  daher  im  Nebenschlüsse  nur  ein  sehr 
schwacher  Slroiw   cwcwVwcw,  C^\vi  \\x^>\<ivtcL\\Ä&'?v  Masgiaete 
werden    cles\ia\b    v^uXxy  -cscXw^cXnX  nnv^x^.^^  >x^e^  e^^^x-^ 
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auch  der  Strom  im  llaupt^lromkrcisc  r:i>ch  abnclinum. 
Zündet  man  hinj^c\L(cn  eine  oder  mehrere  Lampen  an, 
so  wird  dadurch  der  Widerstand  im  Haiiptstromkreise 
vcrgrössert  und  deshalb  ein  grosserer  .Antheil  des 
Stromes  in  den  Nebcnschluss  j(cschickt;  die  Kraft  der 
Magnete  wächst  und  somit  auch  die  Stromstärke  im 
Lampenkreise.  Diese  Methode  der  Stromrej^uhrunj^  wurde 
von  Siemens  und  Anderen  mit  sehr  ^utem  . I^rfol^^e 
durcligeführt. 

Eine  j^cwisse  Unabhän^^ijj^keit  der  Intensität  des 
magnetischen  Feldes  vom  äusseren  oder  Lampenkreise 
erreicht  auch  Brush  dadurch,  dass  er  bei  einigen  seiner 
Maschinen  die  Klektromagnete  ausser  mit  den  gewöhn- 
lichen Windungen  auch  noch  mit  Windungen  eines 
dünnen  Drahtes  versieht,  dessen  luiden  mit  den  Col- 
lectorbürsten  verbunden  sind. 

Marcel  Deprez  ''"y    erreicht  die  Stromrej^ulirung 
gleichzeitig  mit  der  Stromtheilung. 

Er  fasst  die  Stromtheilung  derart  auf,  dass  er  bei 
der  Einschaltung  mehrerer  gleicher  oder  verschiedener 
Apparate  in  einen  Stromkreis  eine  solche  Theilung  des 
Stromes  fordert,  dass  L  jeder  Apparat  den  ihm  nothwen- 
digen  Theil  bekommt  und  unabhängig  von  den  anderen 
Apparaten  (oder  Lampen;  functionirt,  2.  dass  die  zur 
Erreichung  dieses  Zweckes  nothwendige  Regulirung 
selbstthätig  und  unmittelbar  nur  durch  die  Maschine 
ohne  Zuhilfenahme  irgend  welcher  Ueberwachungs- 
oder  Regulirungsmittel  erfolge,  und  3.  dass  die 
lirung  derart  sei,  dass  die  Maschine  nie  mehr,  : 

*)  Transport  et  distrihutioii  dc 
Jumitrrc  clevtrique. «  III.  an«*^-»  '^'-  71. 
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immer  nur  so  viel  Strom  producirt,  als  für  den  Betrid)  V 
der  in  den  Stromkreis  jeweilig  eingeschalteten  Apparate  m 
nöthig  ist.  ■ 

Darnach  muss  also  die  Totalmenge  der  zu  eneu-  B 
genden  elektrischen  Energie  stets  veränderlich  sdn.  ■ 
Sie  ist  bekanntlich  gegeben  durch  den  Ausdruck  £  /,  1 
wobei  £  die  elektromotorische  Kraft  und  /  die  Strom-  I 
intensitiät  angiebt.  Die  Aenderung  der  Gesammtencrgic  1 
kann  durch  Veränderung  von  JI,  durch  Veränderung  I 
von  /  oder  endlich  durch  Veränderung  von  Ti  und  /  I 
bewirkt  werden.  Deprez  zieht  nur  die  beiden  ersten  I 
Fälle  in  Betracht.  | 

Die  Veränderung  von  Ii  bei  Constanterhaltung 
von  /  führt  zur  Hintereinanderschaltung  (Schaltung  auf 
Si)annung)  der  in  einem  Stromkreise  zu  betreibenden 
Apparate,  während  die  Veränderung  von  /  bei  con- 
stantem  J:  Nebeneinander-  oder  Parallelschaltung 
erfordert. 

lun  Gleichniss  möge  dies  deutlicher  machen.  E> 
sei  die  Kraft  eines  Wasserfalles  auszunützen  durch 
Verwendung  mehrerer  hydraulischer  Motoren:  diese 
könnte  man  dann  entweder  übereinander  oder  neben- 
ciniuider  anordnen.  Im  ersteren  Falle  würde  jeder 
Motor  zwar  dieselbe  Wassermenge  erhalten,  aber  nur 
einen  Theil  der  Fallhöhe  des  Wassers  ausnützen,  und 
wollte  man  noch  einen  oder  mehrere  Motoren  in  der- 
selben Art  treiben  lassen,  müsste  die  Höhe  des  Wasser- 
falles vergrössert  werden.  Diese  Anordnung  der  Motoren 
kann  uns  die  Schaltung  auf  Spannung  verdeutlichen. 
Im  zweiten  VaWc  ^\.e\\c.w  ^\^  ^q^x«^^'^  '^^^^NjdccÄXider. 
jeder  nützt    die  g\e\c\\e  V^WVöV^  ^nä,  ^'«v^K-^^^  -^ 
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nur  einen  Tliuil  der  Wasscrnien^'^-.  Will  in;m  hi.T  du: 
2ahl  der  in  derselben  Weise  betriebenen  Motoren  ver- 
mehren, HO  niusrt  die  Wasscrmenye  des  Falles  vcr- 
grossert  werden.  Diese  Anordnung  kann  demnach  die 
firallelschaitung  oder  die  Schaltung  auf  Quantität 
versinnlichen. 

Deprcz  hat  dieses  l'rincip  der  Stromrc^julirung 
in  nachstehender  Weise  realisirt:  Kr  versieht  die  Elektro- 
magnete  der  Lichtmaschine  mit  zwei  getrennten  Strom- 
kreisen in  parallel  nebeneinander  laufenden  Windun- 
gen, die  so  geschaltet  sind,  dass  die  Ströme  in  beiden 
Windungen  dieselbi:  Richtung  haben,  sich  also  in  ihren 
magnetisirenden  Wirkungen  addiren.  Der  eine  .Stromkreis 
wird  von  einem  constanten  Strome  durchflössen,  «eichen 
eine  von  der  Lichtmaschine  unabhänf,'ige  IClektricitäts- 
cjuelle,  also  vielleicht  eine  kleine  Erregermaschine.  liefert ; 
im  zweiten  Stromkreise  fliesst  der  ganze  Strom,  den 
die  Lichtmaschine  selbst  producirt,  und  welcher  im 
Lampenkreise  benützt  wird,  wenn  man  die  Lampen 
parallel  schaltet,  es  fliesst  aber  nur  ein  Zwcigstroni 
hindurch,  wenn  die  Lampen  hintereinander  geschaltet 
werden. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Wirkung.-^weisc  dieser 
Anordnung  fiir  die  Parallelschaltung.  Ks  wirken  in 
der  Lichtmaschine  stets  zwei  elektromotorische  Kräfte; 
eine  unveränderliche,  erzeugt  von  der  sei bststand igen 
Erregermaschine  und  entsprechend  dem  gleichfalls 
unveränderlichen  inneren  Widerstände  d 
eine  veränderliche,  cfl^^taHlQ  '^^^  L.i^ 
Ist  eine  bestimmtem 
kreis  e/ngeschaltetM 
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der  Lampenzahl  entsprechender  Widerstand  und  dem-  I 
zufolge     eine     entsprechende    Stronmstärke    herrschtfl.  ■ 
Wird  nun  eine  Lampe  ausgelöscht,   so  hat  der  Strom  I 
nur   ;/ — 1    W^eg,     parallel   nebeneinander,     für  sdnen  I 
Durchgang,    findet   daher    einen    grösseren   Gesanunt-  I 
widerstand;   da  aber    die  Stromstärke  umgekehrt  pro-   | 
portional  dem  Widerstände  ist,    muss  die  Stromstärke 
dementsprechend    abnehmen.     Das  Umgekehrte  findet   I 
statt,    wenn  man  zu  den  ;/  Lampen  noch  eine  zufügt; 
dann    hat  der  Strom   ;/-f-l  Weg   ofTen,   findet  daher 
weniger  Widerstand  und  WMrd  deshalb  stärker  werden. 

Sind  die  n  Lampen  hintereinander  geschaltet,  so 
fliesst  durch  den  einen  Stromkreis  der  Elektromagnete 
wieder  der  Strom  von  constanter  Stärke,  welchen  die 
l^rrcgcrmaschine  liefert;  durch  den  zweiten  Stromkreis, 
der    einen    Ncbenschluss    zum    Stromkreis    der   Licht* 
maschine   und  der    Lampen  bildet,    ein  Zweigstroni  in 
einer  Stärke,    die  dem  Widerstände  in    diesem  Zweig- 
strome umgekehrt  proportional  ist.  Fügt  man  bei  dieser 
Schaltung  den  ;/  Lampen    noch  eine  hinzu,    so  nimmt 
der  Widerstand    im    Lampenstromkreise   zu,    weil   der 
Strom  dann  ;/ -[- 1    Lampe    nacheinander    zu  durch- 
laufen hat.  Die  Zunahme  des  Widerstandes  im  Haupt- 
stromkreise bedingt  aber  eine  Zunahme  der  Stromstärke 
in  der    Nebenschliessung    {der    zweiten  Elektromagnet- 
wicklung), da  deren  Widerstand  unverändert  geblieben 
ist.     Dadurch  werden    aber    auch    die    Elektromagnetc 
kräftiger,   al.so  der  Strom  der  Lichtmaschine  verstärkt. 

In  ähnlicher  Weise  nimmt  die  Stromstärke  im 
Lampenkreiso  ab,  weuw  c^\q:  7.?^:^  ^^\  V.-ässx^^'cv  vermin- 
dert wird. 


[  ReguliruDR  dir  Slmiiw.irke  et..  ;{:( 

In  solcliLT  Art  rL-i;ulirt  sicii  diu  Strc>ni^t,ii-kr  ihi.rli 
di«;  l.ichtniascliinu  selbst,  olmc  Zuiiilfoiuilimc  ir-cnd 
Welcher  mc-clijinischer  Vorrichtungen.*) 

Die  von  Avenarius  anf;egcbene  Art  der  Str'nn- 
thcilung,  respectivij  Rcgulirung,  dürfte,  so  sehr  .sie  aucli 
vom  theoretischen  Standpunlcte  intcressircn  mö^c. 
praktisch  ohne  Belanjj  sein,  da  durch  sie  die  !'>zi'iii>iinjj 
des  elektrischen  Lichtes  sehr  vertheuert  würde.  Sic  ist 
in  VViedemann's  Beiblättern  zu  den  Annalen  der  Physik 
und  Chemie,  1882.  S.  12()  ausfiihrlich  behandelt. 

Für  die  Regulirung  der  Stromstärke  mit  Hilfe 
besonderer  Regulirunfjsvorrichtunnjcn  wurden  bereits 
ziemlich  viele  Apparate  und  Stromführuii{jcn  in  der 
Maschine  und  ausserhalb  derselben  angegeben,  und  eben- 
so Apparate,  welche  direct  auf  den  (iang  des  die 
Lichtmaschine  treibenden  Motors  einwirken.  Wir  nennen 
hier  nur  folgende  Xamen:  Napoli,'")  Latclirnoff,"'"'-'] 
Westinghouse,  Maxim,  Lane-Fox,  ICdison,  Sie- 
mens, Hospilalierfi  und  Gravier.I-f) 

Maxjm  regulirt  die  Stromstärke  durch  Ver- 
stellung  der   Contactbürsten    am   Collector  der   Licht- 


*)  Fröhlich  suclK  iWM  ilioier  Art  iler  Slnmirc^iulinini;  .mnie 
auch  der  von  Depre/  gegcliencn  Theorie  Her  l)s'n.iiinimascliinc  vtr- 
<ichiei1ene  Mängel  nacli zuweisen,  nlicr  fiir  lüe  l'r.i\is  solieiiien  Icl/tcre 
keine  Wichtigkeit  m  besilien.  (Elektrotechni.-iChc  Zeilsilirifi,  III.  S.  lii) 
und  113.) 

'*)  Uppenborn,  Zeitschrift  fiir  nugcwaniUe  Klektrlcitütslolirc. 
II.  p.  457. 

in.  S.  408. 

f)  Vßeand,-:,.    F.  U    \ 
ffj  AlgU. 
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maachine.  Bekanntlich  giebt  es  für  die  Bljrüten  i 
Grcnzstellungen,  liir  deren  eine  das  Maximum  dcT 
Stromstärke,  für  deren  zweite  das  Minimum  dcrsclta 
im  Stromkreise  erhallen  wird;  bei  lier  letzteren  sttlieS 
die  Bürsten  in  der  sog^enannten  nmtralen  Linie,  M*"' 
hat  also  in  der  Bewegung  der  Riirsten  von  oder  a 
dieser  Linie  ein  Mittel,  um  auf  die  Stromstärke  ein« 
dynamo elektrischen  Maschine  einzuwirken. 

Fig.  5  zeigt  die  Ausführung  dieser  Idee.  Elnairf 
der  Maschine  angebrachter  Kiekt romagnet  £, 
grossem  Widerstände  ist  in  den  Hauptstrom  dng« 
schaltet,  und  zieht  mit  einer  Kraft,  welcJie  sich  n 
der  Stärke  des  Stromes  richtet,  den  Anker  J  an;  i 
diesem  ist  ein  Sperrkegcl  /  mit  zwei  einander 
gegengesettt  (nach  oben  und  unten)  gcrichtetcil  Zahnen 
aufgehängt,  welcher  von  der  Axe  der  Maschine  du« 
eine  Transmission  eine  hin-  und  hergehende  Ilewegui 
erhält.  Dieser  Sperrkegel  bewegt  sicli  zwischen  vf 
Zahnrädern  rund  r, ,  ohne  diese  zu  beriihrefl,  solan 
der  Strom,  welcher  durch  den  Magnet  geht,  seine  I 
male  Starke  besitzt.  Wird  der  Strom  durch  dtis  ■ 
zünden  neuer  Lampen  geschwächt,  so  hebt  siel 
Anker,  da  er  vom  Elektromagnetc  nicht  mehr  so 
angezogen  und  durch  entgegenwirkende  Kraft, 
eine  Feder,  sogar  abgezogen  wird;  mit  Uim  geht  M 
der  Sperrkegel  aufwärts,  der  Jetzt  mit  seinem  ( 
Zahne  in  die  Zähne  des  Rades  r  eingreift  und  t 
bei  je  einem  Hin-  und  Hergange  um  einen  Zahn  w 
dreht.  Durch  einige  Zwischenräder  wird  diese  Dreh 
auf  die    Bürsten  b  b  vfetrtxÄ^g.cw,,  -«wiMstV  e«. 


t 
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Kin    zweiter   Elektromagnet   ^    spielt  ilie  R»m 
oiiies  Sicliürheitsvcntiles.  Die  Spannung  der  Feder  o 
sonstigen  Hemmung,  welche  der  Anziehung  des  Ankefl 
durch    diesen   Magnet    entgegenwirkt,    ist    so  re^^ 
dass  sie  nur  durch  ein  aussergc wohnliches  Anwadi 
des  Stromes  im  Elektro  mag  nete  überwunden  wird.  Inl 
diesem  Falle  gelangt  die  Verlängerung  des  Ankers  ai 
einen  Platincontact,   wodurch  die  Inductionsspulen  dfr   | 
Maschine  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  werden 
durch  ihren  Widerstand   den  Strom   derart  schwaclicü 
dass   eine   Beschädigung   der   Lumpen    unmöglicli  \-' 

Einen  zweiten  von  Maxim  construirten  ReguU''': 
stellt  Fig.  6  dar,  Uppenborn  beschreibt  ihn  iu  ti^' 
Zeitschrift  fiir  angewandte  Elektricitätslelire  folgcnJi.; 
massen : 

Der  Regulator   besteht   aus  einem  grossen  ( 
baren    Rhenstaten    mit  60   V\'iderstandsrallen, 
einem  Gramme 'sehen  Ringe  sehr  gleicht.  DerS 
ist  auf  einer  Axe  festgemacht,  durch  welche  d 
hineingeführt  wird.  Die  Stromabfiihrung  geschieht^ 
einen  Stromabgcbcr  nebst  Hürste.  Je  mehr  man  dahsrl 
den  Regulator  dreht,    desto  mehr  Spulen    sind   in    i 
Stromkreis  eingeschaltet.  Der  Regulator  liegt  iibrit,'.! 
nicht  im  Hauptstromkreise,  sondern  vielmehr  im  Strriii 
kreise  des  Magnet erregers  und   ist  zunächst  Tür  inca:i 
descenzlampen  bestimmt. 

Der  auf  der  Zeichnung   sichtbare  Magnet  ist  i;r 

dünnem   Draht   bewickelt    und    dient    zur  Conlrolini: 

der    Potential diHfercnz     der     beiden    Hauptdräbte    \\- 

Lampensystenies.    Ucbev  ic«\  VXÄ.-w^wL'a.^e.t.ea  ist  l; 

Anker  äquiljbrirt,  auIgcUü^UJ-  "^»^  Ätxa  >sJ«?jj^ 


L-i[i    i.":i  -  in\i'ilc-r   nach   der   einen  oder 

;indt:rcn  St-itc  vi:iM;li'>lii.'n,  und  hierdurch  der  Rheostat 
in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  umtjedreht. 
Die  Schraube  ohne  Knde.  M-elchc  die  Ueweijiing  vcr- 
mittelt,  kann  auch  mit  dtr   I  l.irui  gec^^t  werden, 

Das  Spiel  des  App.i 
verstehe/).  Nimmt  die  F 
Hauptdrähte  über  ein  beatiflH&tc~-   ^'" 


I 


3g  Kcgulintng  ilcr  StrotaiUrle  «t 

Anker  nach  unten  gezogen  und  iler  Rlieostat  MiFbi 
Widerstand  yedrelit.  Der  Errcgcrstrom  nimmt  c 
und  die  Potcntialdifferenz  sinkt  wieder  auf  den  tvti 
Werth.  Alsdann  läast  der  Klcktromagnet  den  An\~ 
los  und  die  Bewegung  desRheostatcn  hiirt  auf.  Niffn 
die  Potential differenz  ab.  so  findet  das  Umgekehrte  sta'- 

DJcser  automatische  Stromregulator  littst  •^' 
natürlich  auch  für  andere  Schaftunfjen  and  Zw«V. 
nut?.bar  machen.  Wird  der  Elektromagnet  mit  dicVn- 
Dralit  bewickelt  und  in  den  Haupt^romkrciä  ein; 
schaltet,  ho  kann  man  damit  auf  consta^te  Stnmutir' 
reguiiren,  worauf  es  xum  Beispiele  bci  ^ntcrcinam : 
geschalteten  Lampen  etc.  ankommt. 

Der  Regulator  von    Lanc-Fox  Ut  in  I";.;'"  ' 
abgebildet.     In    eine  Abzweiguitg    de«  ljm>;v 
ist    ein  Apparat  /fL'"'    nach    Art    dt-r    )_><i,i 
eingeschaltet,   kann  also  Kwcierlej  Coniacte 
ji:   nachdem   der  Anker   angezogen    wird      ■ 
Mit  jedem  dieser  Contacte  steht  ein   Klckti' 
in  Verbindung,  deren  beide  auf  einen  gemdm 
Ank-cr  A  wirken     Der  Aiiker  wird   daher    nach 
einen  Seite  Mch  bew^en,  wenn  der  eine  Magnet  d« 
das  Relais  in  Thätigkcit  gesetzt  wird,  nach  der  »ndt 
Seite,    wenn    der   andere  Magnet  in  Action   tri«. 
diesem  Ihn-   oder  Herbewegen   des  ^Vnkers 
auch  eine  horizonUilc  Welle   ihrer  tJmgiir 
in  dem  einen    udcr   anderen  Sinne 
Welle  trägt  nun  einerseits  Kwci  gegen  e 
vcrticale  Zahnr.ider  Ä  Ä*,  und  anrferendl»  f 
hebcl  F.    '/.wwcWn  \Ki\d«\  'tÄtocädeni  i 


üTiid  A";  es  ist  begreifücl),    das3.   wenn   durch  das 

Verschieben    der   horizontalen  Welle  ein  Mal  das  eine 

ichstes  Mal  das  andere  entgegengesetzt  gestclUe 

jlVerticalc  Zahnrad  zum  Eingriff  gebracht  wird,  die  Welle 

^  erste  Mal  in  der  einen,  das  zweite  Mal  in  der  ent- 

jgpjCQgesetzten  Richtung   gedreht    werden    muss.     Mit 

r  dreht   sich  nun  auch  der  Schleifliebel.  und  kommt 

D  mit  einer  Reihe  von  im  Kreise  angebrachten  Con- 


tacten  fc  in  Berührung;  jeder  Coiitact  steht  mit  einer 
Widerstandsrolle  in  Verbindung  und  schaltet  diese, 
•sobald  er  mit  dem  Hebel  in  Berührung  kommt,  in  den 
Stromkreis  ein. 

Die  Contacte  sif""         ■"'«icordnct, 
Drehung    des  Hebels; 
Widerstände  foj^e/i,  h 


40  l\e<;ulirung  der  Stromstärke  etc. 

Lanc-l-'ox  hat  auch  einen  Regulator  (unter  Be- 
nützung eines  Elektrodynamometers)  construirt,  der 
direct  auf  das  Drosselventil  der  Dampfmaschine  wirkt, 
welche  die  Lichtmaschine  zu  bewegen  hat.  Die  Coo- 
struction  desselben  ist  in  der  elektrotechnischen  Zeit- 
schrift Bd.  Ill,  S.  482  durch  eine  Skizze  und  deren 
Beschreibung  angedeutet. 

William  Siemens,  (in  London)  basirte  die  Coß- 
struction     seines     Stromregulators    auf    das  Joule'sche 
Gesetz.  Ein  sehr  dünner  Streifen  A  (Fig.  8)  aus  Metall 
ist  mit  einem   Ende  an   die  Schraube  B  befestigt,  die 
zur    Regulirung    der    Spannung    des    Streifens    dient: 
dieser  steigt  dann  in  der  Glasröhre  empor,  läuft  über 
die  Rolle  A^  kommt  wieder  herab  und  ist  mit  seinem 
zweiten  Ende  an  einem  Hebel  befestigt,    der  an  seiner 
Axe  den   Contactarm  L  sitzen  hat.     Die    Lage  dieses 
Armes  ist    also    von    der  Länge   des   Streifens   A  ab- 
luiiii^ii^.     ücber    diesem    Contactarme    sind    noch   eine 
Reihe  \on  Armen  J/  angeordnet,    die  an    ihren   freien 
l'.nden    die    Contactprismen    P  tragen;    die    Entfernung 
der  letzterei;  von  einander  wird  durch  die  Stellung  der 
\erschiebbaren    Gewichte     IV   geregelt.     Die    anderen 
landen    der    C'ontactarme    sind    in  Verbindung  mit  den 
W'idcrstandsspiralen  A'  aus  Neusilberdraht.    Die  gleich- 
falls   mit    einem    Contactprisma   versehene  Feder  ^'  ist 
mit  der  Polklemme   7'  in  leitender  Verbindung. 

Geht    nun    durch   den  Streifen  A  ein  elektrischer 
Strom,  so  erwärmt  er  jenen  proportional  dem  Quadrate 
der  Stromstärke  und  der  Streifen    verlängert  sich;   da- 
durch sinkt  der  RtibcV  L  w\\^  ^-a^Ocv  -^k^  %>M:.^^Ä&we  die 
Ucbcl    J/,    \vodurc\\     ■\\\te   CotvX.'^cV^^vsiKÄ^  ^n^'^^^  ^^ 


Rcgulirung  der  Siromstiirke  etc. 

kommen    (welches    Stadium    in  der  Figui 
Sin«   ist)   und    die  Widerstände   A'  nach   und 
^dlalten.     Nimmt  der  Strom  hingegen  ab.  so  kühlte 
Streifen  A  aus,  zieht  sich  zusammen  und  hebt  deitj 


Itl  /,;    dieser  bringt  dai 
|iUnd  schaltet    dadui 
ide  H  aus. 
■-  Sind  alle  Prismen 
•  Klemme  2'  gie« 
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Um  die  Wärmeausstrahlung  des  Stretfens  von  dff  I 
Umgebung  unabhängig  zu  machen,  ist  erstercr  nütootf   I 
Glasröhre  umgeben   und    der    ganze  Apparat  wird  m   1 
einem  Zimmer   von  mittlerer  Temperatur  (20*  C)  auf-  j 
gestellt.     Unter   solchen  Umständen  und  bei  niedrigen 
Temperaturen   wächst    die  Ausstrahlung   im  arithmcti-    i 
sehen  Verhältnisse    mit  der  Temperatur  des  Strdfeas; 
dessen  Verlängerung   ist    aber    proportional   der  Teni 
peratur  oder  dem  Quadrate  der  Stromstärke;  weshalb 
der  Apparat  sehr  empfindlich  ist. 

Bei  einer  anderen  Anordnung  lässt  Siemens 
einen  vom  Strome  durchflossenen  Draht  auf  einen 
Winkelhebel  wirken,  dessen  einer  Schenkel  auf  eine  aus 
Kohlcnscheibcn  aufgebaute  Säule  wirkt.  Bei  schwachem 
Strome  verkürzt  sich  der  Draht  und  presst  die  Kohlcn- 
scheibcn an  einander,  wodurch  der  Widerstand  der 
Säule  verringert  wird,  während  ein  kräftiger  Strom  den 
Draht  stark  erwärmt  und  ausdehnt,  wodurch  der  Druck 
auf  die  Kohlcnscheibcn  nachlässt;  diese  berühren  sich 
dann  nur  lose  und  der  Widerstand  der  Säule  ist  ein 
grössei'cr  geworden. 

W  e  s  t  i  n  g  h  o  u  s  e  *)  regulirt  die  Strom.stärke  durch 
dirccte  Einwirkung  auf  die  zum  Betriebe  der  Licht- 
maschine angewandte  Dampfmaschine.  Der  Arbeils- 
strom  (Lampenstrom)  wird  durch  ein  Solenoid  geleitet, 
dessen  l^isenkern  bei  normaler  Stromstärke  eine  be- 
stimmte Mittel  läge  einnimmt.  Nimmt  die  Stromstärke 
zu  oder  ab,  so  geht  der  Eisenkern  über  seine  Mittel- 
.stellung   hinaus  oder  hinter  dieselbe   zurück,    wobei   er 


Kcfjulirunjij  der  Stromsuirke  cic.  4;^ 

Jn  beiden    Fällen    ein    X'entil    otincl.     IliiTtlurch     wird 

bewirkt,    dass  Wasser    oder  Dampf   in    einen    CylincK:r 

eintreten    kann,     in    welchem    sich    ein    verschiebbarcr 

Kolben    befindet;    dieser    wirkt    durch   eine  Stani,^'  auf 

das   Ventil    der    Dampfmaschine,    und    rej^ailirt    durch 

seine  grössere  oder  geringere  Hin-   oder  Herbewei^un;^ 

die  Dampfzuströmung    und    somit  auch  die  Arbeit  des 

Motors. 

Edison  installirt  seine  Glühlichtlampen  unter  An- 
M'endung    der    Parallelschaltung.     Um    bei    dieser  An- 
ordnung   die    Totalmenge    der    erzeugten    elektrischen 
Energie    dem   jeweiligen  Bedürfnisse    entsprechend    zu 
reguliren,  niuss,  wenn  wir  uns  der  bei  der  Stromrej^nili- 
rung  nach  Deprez  angestellten  Betrachtungen  erinncrrn. 
die  elektromotorische  Kraft    constant    erhalten  und  du: 
Intensität  variirt  werden.     ICdison    erreicht  dies  durch 
Veränderung  der  Intensität  des  magnetischen  l-'eldes,    in 
welchem  der  Anker  rotirt.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die 
■Drahtwindungen    der  Klektromagnetc    und    eine    Reihe 
von   Widerstandsspiralen    in    einen    Nebenschlu.ss    zum 
I^anipenstromkreise    geschaltet.     Die  grössere  oder  ge- 
ringere   Zahl    der    in    diesen    Stromkreis    einbezogenen 
Widerstandsspiralen    verkleinert    oder    vergrössert    die 
Stromstärke    in    den  Drahtwindungen   der  inducirenclcMi 
?Mektromagnete  und  ändert  somit  auch  dem  entsprechend 
die  Intensität  des  magnctisclien  Kcldes.  J")ie  Regulirung 
erfolgt  nicht   automatisch,    .sondern    eine    eigens    damit 
betraute    Person    besorgt    die  P-in-  -altung 

der  Widerstände. 

Genauere  y\ngaben  sollen  der 
wegen  bei  den  Sf '    '      o-en  gcmac\ 
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Schliesslich  dürfen  bei  Besprechung  dftr'St 
regulatoren  »uch  die  AccUmulatorcn  nicht  unerwkii 
bleiben.  Ihre  Vervollkommnung  vorausgesctst. 
sie  vorzügliche  Rcgu!aiori;n  abgebai,  da  durch  l 
Schaltung  derselben  in  den  Arbeitsstrom  kreis  di*:  Laiii[4 
von  der  Lichtmaschine  vollkommen  unabhängig  gern 
werden  können.  (Siehe  »Klektro-Iechnische  RibHothl 
1.  Band.) 


IV. 
Die     Leitungen. 

Von  jeder  Art  Stromleitimg  fordert 
Material  von  geringem  specifischen  Leitun^sw-idcnCifl 
zu  deren  Anfertigung,  einen  entsprechenden  Querschi 
Vermeidung  imnöthigcr  Langcnaiisdehnung,  Kitr^äd 
Isolation,  gute  Verbindung  der  eiiiKelneil  Thciic,  i 
sliibile,  übersichtliche  I''ührung  und  eine  gdcfau 
Lage.  Die  ersten  3  Bedingungen  müssen  crfiijh  wet 
da  sonst  Stromverlust  durch  Umwandlung  von  V3tA 
ciliit  in  Warme  eintritt.  Die  übrigen  Bedingungen  vfa 
gestellt,  um  Stromverlust  durch  Ableitung  zu  vcrmcitoi 
die  Leitung  zu  schütten  und  gefahrlos  zu  machen 

Als  Material    für    die   Leitungsdrahte    .-  r.i  _ 
wohnlich  niögliclist  reines  Kupfer  gcnommci),  'i  i 
von  allen  Metallen,  die  zur  praktischen  Veni.  n 
Betracht  kommen  können,  das  gni-o,lc  Leitimgsv      i 
besitzt.     ScUt    mark  »i\c  V,';\i.\3.w?,sfabigkcit  für   i   .- 
/dtende  MtfaW.  Aas  ^W»t,  '^^■^v'^'«^  ^xft^  » 
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_  Ftbicssen   für  Kupf<:r  77-43,    für  Zink  2739 

für  EiscQ  UU.  für  Platin  1053,   für  Quecksilber  163, 
für  Neusilber  707  und  für  Gaskolilt:  OfJSSti. 

Die  Länge  der  Leitung  muss  sich  natürlich  mich 
der  Art  der  Beleuchtungsanlage  ricliteii.  L'm  crstcic 
möglichst  kurz  xu  erhalten,  wird  man,  so  weit  es  der 
gegebene  Fall  gestattet,  stets  bestrebt  sein,  die  Licht- 
maschine in  geringer  Entfernung  von  den  Lampen 
aufzustellen. 

Der  Querschnitt  der  Leitungsdrahte  ist  nach 
dereii  Länge  und  nach  der  Stromstärke  zu  bemessen. 
Je  grösser  diese  beiden  werden,  desto  grösser  ist  auch 
der  Quet^chnitt  zu  wählen,  um  dadurch  den  Widerstand 
bl  der  Leitung  zu  vermindern.  Der  Widerstand  fiir 
beliebige  Längen    und  Durchmesser    der  Drähte  wird 

L  S 
nach  der  Formel      -.,       berechnet,    in    welcher    L    die 

■  inge  de»  Drahtes.  J>  dessen  specifisches  Leitungs- 
:  mögen  und  r  den  Halbmesser  des  Querschnittes 
.  ■■ichnet.  In  nachstehender  Tabelle  sind  fiir  Drähte 
-  Kupfer.  Kisen  und  Neusilber  die  Längen  angegeben, 
bei  verschiedenen  Querschnitten  einen  Widerstand 
ii  einer  Siemens-Einheit  *")  bcsit2en.  Hiernach  ent- 
Il-ii  auf  die  Siemenä-Einlicit; 

*)  f  Hier  der  SiemenB-Eiiilicil  ver*lehf  man  den  WUlorstand, 
''Hmi  eine  QiieclisilliersSulc  von  1  Meter  Ijiige  und  1  QiwdrU- 
■'■  iin«ttr  Querichnitt  bciiut. 
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Die  Leitungen. 


Draht  au 


gutem      weichem      N» 
Kupfer        Eisen       silbcr 


1 

3 
4 
5 
() 


47 
188 
423 
752 


in  Metern 
75 

300 

675 

1200 

187-5 

270-0 


2-90 
11-60 
26-10 
46-40 
72-5Ü 
104-40 


Für  die  Stärken: 

Mm.  (Querschnittsvcrhältniss  1) 

.     (  .     .  4) 

»  (  »  9) 

»  {  »16) 

»  (  »  25)  1175 

>  (  .  36)  1692 

Diese  Angaben  sind  jedoch  nur  unter  der  Voraus- 
setzung eines  vollkommen  homogenen  Materials  richtig: 
für  die  Praxis,  wo  man  in  der  Regel  mit  ungleich- 
förmigem Material  zu  thun  hat,  müssen  stets  Messungen 
\'orgen<)mmen  werden.  Auch  ist  hier  auf  die  Kosten 
<-ler  Installation  und  auf  die  Verinteressirung  des  in  der 
.Vnlage  investirten  Capitales  Rücksicht  zu  nehmen.  Je 
nach  dem  Preise  des  Leitungsmateriales,  nach  den 
Kosten  der  Arbeit  wird  fiir  verschiedene  Länder  und 
Orte    ein    wechselnder    Procentsatz    des    Verlu.stes   an 

• 

Strom  in  den  Leitungen  nicht  nur  statthaft,  sondern 
auch  rationell  erscheinen.  Kine  auf  diesen  Grundlagen 
basirte  Berechnung  der  Drahtstärken  hat  Sir  William 
Thomson  ausgeführt  und  veröffentlicht. "''*)  Nach  dieser 
werden  die  vortheilhaftesten  Dimensionen  elektrischer 
Leiter  dadurch  bestimmt,  dass  man  die  Zinsen  des  in 
Kupferdraht  angelegten  Capitales  mit  den  jährlich 
durch  Erwärmung  der  Drähte  erwachsenden  Kosten 
vergleicht;  doch  lassen  wir  Thomson  selbst  das  Wort: 

/\;,  S.  88. 


^Weni 
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Venn    man    den    thatsächlicheii  Wertli    einer  Arljcits- 

mcnge.  welche  gleich  ist  einem  ein  Jahr  lang  continuirlich 

geleisteten  Effect  voa  einer  Pferdekraft,  auf  lU  schätzt 

iJ   die  Möglichkeit  zugestellt,    dass    dieser  Preis    sich 

i.ich  Uitislanden  erheblich  grösser  oder  kleiner  stellen 

.  i!i.    SO    kann  man  leicht  genau  die  Metallmenge  be- 

mmen.  welche  für  eine  Leitung  aufzuwenden  ist,  um 

I  -n    Strom    beliebiger   Intensität   zu   leiten,   bcispiels- 

i^c   für  einen  starken  Volta'sdien  Hogen  oder  einen 

hl  Mal  so  starken  Strom  (240  Amperes),  der,  wie  ich 

mir  denke,  ausreicht,    um   von   den  Niagarafällen  2100 

rierdekräfte  300  Meilen  fortzuleitcn. 

Man  kann  demnach  den  Querschnitt  des  Leiters 

unter   der  Voraussetzung,    dass    der   Preis    der  Arbeit 

■wie   der   Preis    des    Metalles    bekannt  ist,    in    nach- 

liendcr  Weise  berechnen.    Es  bezeichne  y(  den  Quer- 

■  iiriitt  des  Leiters,  s  den  specifischen  Widerstand,  be- 

■  i^un  auf  das  Volumen,  und  r  die  Stromstärke,  so  ist 
tun  die  in  Warme  verwandelte,  also  verlorene  Energic- 


per    Secunde    und    per    Cm.  ; 


Ergs.») 


Sei  /  die  Zeit,  während  welcher  in  einem  Jahre 
1  Strom  durch  die  Leitungen  geht;  da  jahrlich 
•"»  Millionen  Sccunden  sind,  so  betragt  der  jährliche 
i^:rgieverlust 

31-5.  lO^A 


--^-'       Ergs, 


(1 


)  Krg    lieicklitH-l   rfeii   n um eri sehen   Wertli    einer  Arheil    in 
■lugedFfickt:  ein«  CnloHe   Ist  jene  Würmemcn^c,  y:c\<:\vc  \n«n 


I 
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Dieser  Verlust  kostet,  wenn  E  der  Preis  des&^l 

A 

Wenn    /"  der  Preis    des  Metallcs    per  Kubikccnft 

meter   ist,    so    betragen   die   Zinsen    des  Werllies  d» 

Leitung  mit  5"/,,  berechnet  per  Ccntimctcr 

VA 

20" 

Folglich  beträgt  der  Gesammt preis  jährKcIi  i 

BerücksichCi^ng    der    Zinsen    des    Metallwcithes 

der  Kosten  des  Verlustes 

1  

20    *  "  ^  ~Ä 

Der  Werth  von  A,  für  welchen  dieser  Ausdnicl' 
ein  Minimum  wird,  ein  Werth,  der  demjenigen  gW' 
ist,  für  welchen  beide  Werthelemenle  gleich  sind,  's' 
der  folgende: 

A  —  1  /  "sTsTio  yT^"*  £" 


■  f'^-l ■ .- 


oder 


4=cV  ^  ■  loy^-g 


Rechnet  man  diu   Tonne  giitcn  Kupfers 
so    kostet    ein    Gramm    000007   f.      Mulüplicirt   nas^ 
/iicsc  Ziffer  mit  89  (Dichtigkeit  des  Kupfers),  »o 
man  den  Preis  für  den  Kubikccnümetcr  zu 
r=O000(Jä£ 

Andi-Torsfiis    findet   man    aus   dem  vorhin 
iiommcncn  Vivisc  votv  \<\  S.   einer  36ä  Tage  ui 


3ir>.i()'v7-i.nr 


Nennen  wir  den  Cours 
"'^  haben  wir  die  Gleichung 


2;-i.io"   * 

■  per  P.  S.  und  per  Jalir, 


23.10'*    * 
Schliesslich  haben  wir  fiir  den  specifischen  Wider- 
^*and  des  Kupfers 

Aus  den  Gleichungen   8,  9  und  ö  leitet  sich  ab: 

-;  =  .1/^3'1'"'^*'^"''-^  =.  1/  ^'"       ,1.. 
'     23.II)'*.0'IHK)fi-J  '     i:{« 

Setzen  wir  nun  z.  B.  ^^05  (dies  entspricht 
*'ner  elektrischen  Arbeit  in  der  Leitung  von  12  Stun- 
den täghch  das  ganze  Jahr  hindurchi  und  i'=  1,  Diese 
Bedingungen  entsjjrechen  der  \'ersorgung  von  Studien 
•Hit  Klektricität  recht  gut.    Alsdann  ist 

'     2(6  o-2i) 

d.  h..  dass  der  Querschnitt  der  Leitung  in  Ouadrat- 
centimeter  ungefähr  den  fünften  Theil  der  in  Amperes 
ausgedrückten  Stromstürke  betragen  muss.  Man  braucht 
daher  für  einen  Lichtstrom  von  21  Amperes  eine  Lei- 
tung von  04  Qu.-Cm.  Querschnitt,  oder  bei  rundem 
Draht  von  71  Mm.  Durchmesser. 


Wenn  man  c  :^ 


entspricht, 

man  andererseits/  =  L 
dass  die  Leitung'  J:i^ 
von  Arbeit  bcnüt/.t 


setzt,  was  KKM)  £  per  Jahr 


y  381        iö'^ 

unter  der  Annahme,  dass  c=ä40,  W  =  1'24.  wj> 
einen  Durchmesser  von  1-26  Cm.  crgiebt.  Aber  selb,: 
bei  dem  Niagara  ist  es  unwahrscheinlich ,  doäs  d^: 
1 


Preis  eines  Erg  niedriger  sei,  als 
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des    (lir    Ysu: 


land  angenommenen  W'erthes,  und  es  ist  anKtnehinor., 
dass  der  Durchmesser  der  Leitung  bei  guter  OckoaonuL 
mehr  als  J26  Cm.  haben  muss,  wenn -in  ihm  l-it: 
Strom  von  240  Amperes  circulirt. 

Für  die  Isolirung  der  Leitunnsdrahtc  eignet  si-1: 
am  besten  Guttapercha,  weniger  gut  isolircnde  Gewebr 
ausser  wenn  letztere  noch  mit  einer  GuttapcrckaM:l«dii , 
umgeben  sind.  H.  Geoffroy  sciilagt  vor,  die  KuplV 
drähte  mit  Asbest  zu  iyoliren  und  diesen  durch  on 
Hleiumpressung  an  den  Drähten  festzuhatten.  Asl»^- 
soll  nicht  nur  vollkommen  isolircn,  sondern  auch  -i- 
Wärme  so  schleclit  leiten,  dass  selbst  bei  cin<:: 
Schmelzen  der  KnpfcrdrJihte  die  ßletumprcssung  ti>> 
beschädigt  wird;  praktische  ICri'ahnmgcn  über  d> - 
Art  der  Isolirung  liegen  jedoch  noch  keine  vor, 

Zu  Leitungen  im  Freien  kännen  blanke  Kupit:: 
drahte  angewandt  werden,  wenn  man  diese  an  Ruies 
Isolatoren  befestigt;  auch  aoU  d.tno  der  Draht  et** 
()'6  Meier  zu  beiden  Seiten  des  Isolutors  mit  ==.  Im.- 
dem  Materialc  bekleidet  sein.  In  gcschlfjssciw; l  i;  .. 
sollen  jedoch  stets  mit  Ltoltrungsmaierial  b>  L  •  -■-  ■ 
Drähte  nur  BeniiUung  kommen.  Für  kuric  Lcifj; 
mit  Einäc\\a\lui\^  weniger  Lampen  kann  ftir  dcii  g 
Strüinkr«is    ein  uvwi  Äctwä^  VhiÖBft.-^ 


Für  kräftige  Lichter  auf  grossen  PlalRtn  wendet  cbuM 
bis  jetzt  Holzmaste  an,  die  eine-  Höhe  von  20  Met« 
bei  einer  Dicke  von  14  Cm.  an  der  Spitze  und  38  litt 
am  Kusse  haben.  In  Amerika  hat  man  derlei  Tragq 
in  Gestalt  hohler  Eisensäulen  hergestellt,  deren  innen 
Durchmesser  hinlänglich  gross  ist,  um  mittelst  Dnicti 
werk  eine  Person  im  Innern  zur  Bedienung  der  Lampen  ^ 
hinaufzubefördern. 

Die  immer  weiter  sich  ausbreitende  Anwcnt 
des  elektrischen  Lichtes  hat  competente  Behörden  ver- 
anlasst, fiir  die  Herstellung  von  Leitungen  Vorschrif- 
ten zu  verfassen,  weiche  Schutzgegen  Feuersgefahr 
und  fiir  Menschenleben  bilden  sollen.  So  wurd^ 
zuni  Beispiel  in  Philadelphia  eine  Commission  dng^ 
setzt  zur  Feststellung  geeigneter  Siehe rheitsmassregvln. 
über  deren  Resultate  ein  Bericht  vorliegt,*)  dem  Nacb- 
folgendes  entnommen  ist. 

1.  Die  Zu-  und  Ableitungsdrähte  des  elektnsclicn 
Stromes,  weiche  in  ein  Gebäude  führen,  müssen  auf 
ihrer  ganzen  Länge  hinreichend  isolirtsein;  ebenso  die 
Leitungsdrähte,  welche  von  einer  ström  erzeugenden 
Maschine  kommen  oder  zu  derselben  zurückfuhren. 

2.  In  bestimmten  Zeiträumen  sollen  Inspectioncn 
angeordnet  werden,  durch  welche  festgestellt  wird,  o'i 
die  Isolirung  noch  vollkommen  intact  ist;  die  IsoUrun^" 
kann  durch  folgende  Ursachen  verletzt  werden:  a)  d-i 
durch,  dass  die  Haken  für  die  Befestigung  der  Drähii 
dieselben  durchschneiden,    i)  dass  an  gewissen   Stelkii 


*)  UppenVio' 
,  S.  79. 


^^^  Die  I^itungcn.  BP^ 

^^^pe  Isolining   abgeschabt  wird    und    r]    durdi    scharfe 
^^Ri^ng  der  Ürähte. 

^^  3.  Die  Zusammensetzung  der  Leitungsdrähte  aus 

I  zahlreichen  kleinen  Stücken  soll  so  viel  als  möglich 
■  vermieden  werden,  und  da,  wo  diese  nicht  zu  umgehen 
isl.  soll  die  Verbindung  durch  Bewicklung  möglichst 
geschützt  werden,  damit  sich  nicht  die  Enden  der 
Drähte  trennen  und  an  der  Unterbrechungsstellc  kleine 
Bogen  oder  Funken  bilden. 

4.  Die  Drähte  dürfen  nicht  in  leitender  Verbin- 
dung mit  dem  Erdboden  sein,  sondern  sowohl  die 
Hin-  als  Riickleitung  des  Stromes  muss  durch  Drähte 
geschehen.  Um  diese  Bedingung  zu  errüllen ,  dürfen 
die  Drähte  nicht  in  die  Nahe  von  metallischen  Kör- 
pern, namentlich  von  Gas-  oder  Wasserleitungen  kommen, 
weil  durch  einen  zufälligen  Contact  des  Leiters  mit 
denselben  eine  Ableitung  zur  Erde  stattfindet.  Wenn 
es  nöthig  ist.  dass  die  Drähte  derartige  metallische 
Leitungen  kreuzen,  muss  die  Isolirung  mit  besonderer 
Sorgfalt  ausgeführt  werden. 

5.  Die  Möglichkeit  eines  kurzen  Stromschlusses 
soll  vermieden  werden  und  zwar  dadurch,  dass  die 
Leitungsdrähte  \'On  verschiedenen  Maschinen  oder  von 
verschiedenen  Theilen  derselben  Maschine,  soweit  als 
möglich  von  einander  entfernt  gehalten  und  nie  einan- 
der unnöthiger  Weise  näher  gebracht  werden,  als  die 
Entfernung  zwischen  den  beiden  VerbindungsatäiM 
an  einer  elektrischen  Lampe  I 
tungsdrähte,  welche  den 
einen  elektrisch  zu  befeuchteifl 

daher  den  Raun 


wieder  verlassen;  ferner  sollen  die  Drähte  ii 
gut  befestigt  werden,  und  dürfen  nur  in  den  i 
im  Boyen  herunterhängen,  wenn  dies  für  das  i 
lassen  oder  Aufziehen  erforderlich  ist-  Es  soll  fettl 
eine  sorgfaltige  Auswahl  getroffen  werden  unter  i 
verschiedenen  Theilen  eines  Gebäudes,  in  welche  i 
Leitungsdrähte  eingelegt  werden.  So  viel  als  mijglvl^ 
soll  man  sich  von  der  Abwesenheit  von  FeuchtigV- 
überzeugen;  es  ist  vorzuziehen,  die  Leitung  an  DetU; 
anstatt  an  Zwischenwänden  oder  am  Fussbodcn  cntl^i  . 
zu  fuhren;  das  letztere  ist  völlig  zu  verwerfen,  wui 
die  Drähte  nicht  unter  die  Dielen  gelegt  werden,  \\ 
früher  bemerkt,  müssen  metallische  Ableitungen  s^m. 
als  möglich  aus  den  fiir  die  elektrischen  Drähte  . 
wählten  Räumen  entfernt  werden,  und  man  muas  am 
darauf  sehen,  dass  die  Steile,  an  welcher  die  Leitnik 
drälite  liegen,  nicht  durch  zufälliges  Feuchtwerden  iboi 
weise  leitend  fiir  Elektricität  wird. 

6.  Die    Dimensionen   der  Leitungsdrähte   ; 
gross  zu  wählen,  dass  der  stärkste  vorkommende  S 
ohne    gefährliche    Erhitzung    in    denselben 
werden  kann. 

7.  Um  Gefahr  für  das  Leben  von  Mensclien  d 
zufallige  Entladung  des  Stromes  zu  vermeiden,  mu^- 
die    Leitungsdrähte    so    gelegt    werden,    dass    sie   ] 
directe  Berührung  unzugänglicli  sind,    entweder   i 
Wahl   der  Localität    oder  durch   passende    Bedeclj 

Bei    grosseren  Beleuchtungsanlagen   —    wiej 
Beispiele    fiir    gante    Stadttheilc   —   sollen 
liclie    und    aus(ü\\t\\c\\c  ^Vivit    ^aTWMSiAvex 
vorliegen. 
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Specielle  Einrichtun^'cn  \ver<:c:i  in  'i'.-n'.  A'r.-^r.-.ittL- 
»Specielle  Leitunjijcn  und  Schaltun^^T-^wci-^en«  ;iu>fuhrlicli 
behandelt  werden. 


V. 

Mess-  und  Registrirapparate  für  den 

Stromverbrauch. 

Gleichwie  bei  der  Gasbeleuchtung^  Producent  und 
Consument  in  der  Regel  nicht  in  einer  Person  vcreinij^t 
sind,  strebt  man  auch  bei  der  Beleuchtung  durch  Klck- 
tricität  bereits  darnach  Centralstationcn  zu  schaffen, 
von  welchen  aus  ganze  Stadttheile  mit  Klektricität  ver- 
sorgt werden  sollen.  Hierbei  stellte  sich,  ebenso  wie  bei 
der  Gasbeleuchtung,  sofort  das  Bedürfniss  heraus,  den 
Consum  der  einzelnen  Parteien  zu  messen  und  zu  regi- 
striren.  um  darnach  den  Kaufpreis  feststellen  zu  können. 
Solche  »Elektricitätsmesser«  sind  auch  in  der  That 
bereits  construirt  worden,  und  einige  derselben  sollen 
nun  nachstehend  beschrieben  werden. 

Hierher  gehört  zum  Beispiel  der  von  Swan") 
construirte  Apparat,  obwohl  er  eigentlich  nicht  den  con- 
sumirten  Strom,  sondern  nur  die  Zeit,  während  welcher 
dieser  benützt  wurde,  mi.sstund  registrirt.  Eine  Walze -i, 
Figur  9,  welche  sich,  durch  ein  Uhr 
einer  gewissen  Zeit  einmal   umdreht, 

*;  Elektrotechnische  Zeitsclirift,  III.,  S. 


««% 


Stiften  a  verschen,  als  I,am|>ai  vorhaodcD 
I  dieser  Walze  ist  ein  um  *  drehbarer  Hebel  an- 
gebracht, welcher  durch  eine  Feder  /  gegen  den  fest« 
Anschlag  e  gehalten  wird,  und  an  seinem  oberen  Endt 
bei  x  drehbar  einen  Sperrhebel  C  trägt.  Letzterer  lat 
am  Ende  einen  Zahn  f,  mit  welchem  er  Jedes  Mil 
wenn  der  Hebel  durch  den  Stift  a  zuriickgcdraop 
wird,  ein  Sperrrad  £  fortrückt.  Dieses  Sperrrad  wirki 
auf  ein  Zählwerk  /•.  Ueber  diesem  ist  ein  EIeÜro- 
Fig.  9- 


magnet  G  angebracht,  dessen  Ank'erliobel  //  fiir  je 
wohnlich  durch  eine  Feder  A  auf  der  Anschlagsch raube 
niedergehalten  wird.  Kine  Zugstange  L  hah  in  diesem 
Zustande  dann  auch  den  Sperrhebel  C  ausser  dem 
Bereiche  des  Sperrrades  £.  Auf  der  Welle  g  sind  nun 
so  viele  Sperrräder  S  angeordnet  als  Lampen  in  deO 
Stromkreise  sich  befinden,  und  eben  so  viele  Elektro 
magncle  C.  Anker  //  Hebel  nebst  Zubehör 
vorhanden,  Jeder  Elektromagnet  ist  in  den  Stromkrd 
einer  Lampe  eingeschaltet,  so  dass  nur  diejen^ 
Elektroniagnete  v.ur  T\\äx\^c\,\.  ^cXMajtro..  ÄtsücvVa 
genblicklich  bvenocu-    ^^  ^"«^  ^-^   '^^^=»?'^ 


Sperrhebel  C  bei  angezogenen  Ankern  //  ihre  Sperr- 
räder bewegen  können  und  letztere  alle  gemeinschaftlich 
auf  das  Zählwerk  F  wirken,  so  werden  hierdurch  die 
Zeiten,  während  welcher  jede  einzelne  Lampe  brennt, 
?*ummarisch  gemessen  und  registrirt. 

Dieser  Apparat  dürfte  sich  für  die  praktische  An- 
wendung kaum  eignen,  da  er  einerseits  sehr  complicirt 
ist  und  andererseits  nicht  das  misst,  was  eigentlich  ge- 
messen werden  soll,  nämlich  den  Stromverbrauch, 
sondern  nur  die  Zeit  der  Strombenützung.  Diese 
Messung  konnte  nur  dann  eine  richtige  Grundlage  zur 
I-"eststellung  des  Preises  für  die  Consumenten  geben. 
Wenn  die  Stromstärke  in  der  Hauptleitung  stets  constant 
erhalten  würde,  und  sämmtüche  Lampen  bezüglich  ihrer 
Constanten  einander  absolut  gleich  wären,  gar  nicht  zu 
gedenken  des  Falles,  dass  der  Consument  den  Strom 
auch  tagsüber  zu  anderen  Zwecken  benützen  würde. 
Es  herrschen  hier  ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei  der 
Abgabe  von  W'asser  aus  städtischen  Wa.'tserleitunge«. 
Würde  man  hier  nur  die  Zeit  messen,  während  welcher 
der  Abflu-sshahn  eines  Consumenten  geöffnet  ist,  so 
hätte  man  damit  gar  nichts  gemessen;  selbst  die  Be- 
dingung. das.s  alle  Ausflussöffnungen  den  gleichen 
Querschnitt  besässen,  würde  daran  nahezu  nichts  ändern, 
da  die  in  einer  bestimmten  Zeit  ausfliessende  Wasser- 
menge auch  von  der  Ausflussgeschwindigkeit  wesentlich 
abhängt.  Kin  vollkommen  ilchtiges  Mass  würde  nur 
die  in  der  Zeiteinheit  au.sl1]L'^-.i-iKlefl|^BCUient,'c 
können.  Wer 
gleicJjiroJjJ  dafi 
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hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  die  Ausflussgeschwin-I 
digkcit  in  der  Regel  nicht  in  Betracht  kommt,  üamiB| 
das  Wasser  jiewöhnlich  nur  zum  Trinken.  Kochen  ö 
aber  nicht  zur  Leistung  von  Arbeit  benutzt 
auch  für  den  letzterwähnten  Fall  kann  die  Ausflioi 
geschwindigkeit  vernachlässigt  werden,  wenn  die  Was 
leitung  sich  in  einem  halbwegs  horizontaien  Ter 
verzweigt,  da  dann  bd  jeder  Ausflussöffnung  die  Dn« 
höhe  dieselbe  ist,  also  auch  die  Aiisflussgeschwindigko 
unverändert  bleibt,  so  lange  die  Reibung  in  den  Röhr 
vernachlässigt  werden  kann.  (Selbstverständlich  miM 
hierbei  die  Höhe  des  Wasserspiegels  im  Centralre 
constant  erhalten  werden.) 

Zur  Strommessung  zurückkehrend  wird  r 
einsehen,  dass  bei  der  blossen  Bestimmung  der  Zdt 
wahrend  welcher  der  Strom  von  einem  Consumenten 
beniitzt  wurde,  folgende  Unzukömmlichkeiten  eintreten 
würden : 

Die  Stromerzeugung  in  der  Centrale  könnte  ^^ 
weit  herabgemindert  werden,  dass  die  Lampen  der 
Consumenten  statt  mit  der  ausbedungenen,  mit  einet 
bedeutend  geringeren  Helligkeit  leuchten  würden;  dit 
ergäbe  in  Folge  der  damit  erzielten  Arbeitsersparuii., 
eine  U eher vorth eilung  der  Consumenten  zu  Gunsten  de- 
Producenten.  Aber  auch  für  die  einzelnen  Consumenlo' 
wiirde  die  Kostenberechnung  ganz  ungleich  ausfallen 
da  die  verschiedenen  Lampen  bezüglich  ihrer  Constanti-ü 
durchaus  nicht  als  gleichwerthig  zu  betrachten  sind;  bd 
Benützung  des  Stromes  zu  anderen  als  Belew 
2»eckeii  würden  abev  6ve  X\\Viä\Okwm\\jjs\  isas, 
^en  Apparates  gartt  'ocdeM,V\xivi^\o% 
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Die  hier  gerügten  Uebelstände  sind  bei  den  von 
Edison  constniirten  Messapparaten  vermieden.  Edison 
benutzt  zur  ConstructJon  seiner  Apparate  die  elektro- 
lytischen VVirloingen  des  elektrischen  Stromes.  Bekannt- 
lich zersetzt  letzterer,  wenn  er  durch  Wasser  geht, 
dieses  in  seine  beiden  Bestandtheüc.  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  und  beim  Passiren  von  Salzlösungen  wird 
die  Säure  von  der  Base  gelrennt,  also  z.  B.  bei  Zink- 
vitriollösung das  Zink  von  der  Schwefelsäure.  Dabei 
erfolgt  die  Abscheidung  der  Zersetzungsproducte  unter 
sonst  gleichen  Umständen  direct  proportional  der  Strom- 
stärke. Die  vom  Strome  in  der  Zcrsetzungszelle  während 
der  Zeiteinheit  geleistete  Arbeit  ist  durch  den  Ausdruck 

man  £^  constanl,  wie  es  ja  bei  Edlson's  System  that- 
sachlich  geschieht,  so  ist  die  in  der  Zersetzungszellc 
geleistete  Arbeit  dem  jeweiligen  Widerstand  umgekehrt 

proportional.     Denn    man   hat  A^    ..  und  ^'  =    yi;| 

also  ,     ,,        S'    £"- 

=  (fi;  IV 
Da    aber    Kdison    seine   Lampen    stets    parallel 
schaltet,  verhalten  sich  die  Widerstände  umgekehrt  wie 
die    Zahlen,    welche    die    eingeschalteten    Lampen    an- 
geben,*) also 

"J  Diw  gill  Bllefdiiigs  nur  unler  der  \'oraus«liung.    tissi  Jede 

I  ini[ie  dieselben  Conslnnten  be^Uit,  oder  linss  mfln,   wenn  die  Lumpen 

i^Ieiche  ConiMiilen    haben,    unler  ii  und  n'  die   ^evAraencAMcn  wa,\ 


Mciv  und  Kcgisl(ir»]>]iai 


H.-H'=    JP:  IS' 

und  durch  Combinirung  beider  Proportionen  erhall  maal 

d.  ii.  die  im  ZtTfietziingsap parate  iVoitametcrlgdelitetel 
Arbeit  oder  AbBcheidunfr  von  Zersetzungsproduacn  isl  1 
der  Anzahl  der  Lampen  direct  proportional,  oder  mit  I 
Berücksichtigung  des  in  der  Anmerkuns;  Ges.ijjieiv  ist  I 
Kig.  :o. 


die;ib-i-clii,-(kri  M.  ik;,.-  (I<_r  /.■!■->  1/ii.iL;-]  t.  ■,  |,,._K'  Jt.-.  ' 
proportional  der  in  den  Lampen  gclotstete«  Arbeit 
Dass  die  Menge  der  abgeschiedenen  Zersetzungsprodueie 
auch  der  Zeitdauer  des  Stromes  proportional  ist,  versteht 
sich  von  selbst;  die  Definirung  von  n  und  »'  ci^ichi 
auch,  dasB  es  gleichgilttg  ist,  ob  eine  Lampe  10  Stunden 
oder  10  Lampen  1  Stunde  brennen,  ein  Motor,  ein 
gaivanoplastischer  Ap^aiav  ext.  c«\^*;sdöwsü«».  xat,  Oi» 
Voltaiti(.tcr  scheidet  '\nMT\CT  OÄeXt^^^e^^iwss^w 
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zugehörigeil  Leitung  geleisteten  elektrischen 
i  entsprechend,  ab  und  das  Gewicht  dieser  I'ro- 
]cann  daher  zur  Kostenberechnung  ganz  gut 
idet  werden. 

Budison  hat  den  auf  den  eben  erläuterten  Prin- 
f  beruhenden  Messapparat  in  verschiedenen  Formen 
[efiihrt,  deren  eine  in  Figur  10  abgebildet  ist,  während 
ir  11  die  Schaltungs weise  versinnlicht.  In  dem 
chliessbaren  eisernen  Kasten  (Figur  10)  sind  zwei 
imeter  5  5,  angebraclit.  Jedes  derselben  enthält 
KiB    M. 


d  /»,,  welche  in  eine  Lösung  von  Zinkvitriol  tauchen. 

Strom  zerlegt  den  iCinkvitriol  in  Zink  und  Schwefel- 

e    und    scheidet    das  Zink    an    der    negativen,    die 

^elsäurc  an  der  positiven  Zinkplatte  ab.     Die  an 

■  abgeschiedene  Schwefelsäure    lost    wieder  das 

ieser  Platte  auf,  so  dass  die  Wirkung  des  elektri- 

;.  Stromes    sich    eigentlich  ^^^m^Tr;ins|iort    des 

I  von  der  positiven  zur  a^^^^^B||Ue  dnr^telll. 

'ampen- 
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auf  dem  Wege  zum  Voltametcr  Je  einen  Widenitand 
rcj  und  w^  laus  gewelltem  Neusilberblech f  ein.  wodurch 
nur  ein  Zweigslrom  in  das  Voltametcr  eintreten  kajin. 
Hierbei  ist  der  Widerstand  Wj  noch  einmal  so  grosi 
als  der  Widerstand  zo-y  daher  ist  die  in  dem  einen 
Voltameter  abgeschiedene  Zinkmenge  4  mal  so  gross 
als  die  im  anderen.  Der  Grund  dieser  Einriclitmig 
liegt  in  der  Bestimmung  beider  Voltameter.  Das  eine 
dient  namUch  für  die  monatlich  vorzuneliniendeii 
Messungen,  das  andere  zur  Controle  derselben  durdi 
den  Beamten  der  Gesell-sciiaft. 

Um  die  Abacheidung  des  Zinkes  von  der  TeniiK- 
ratur  unabhängig  zu  machen,  sind  noch  zwei  Drahtwider- 
Stande  w  und  ir, .  jeder  fiir  eines  der  Voltameter,  einge- 
schaltet. Steigt  nämlich  die  Temperatur,  so  wird  der 
Widersland  im  Drahte  KTespectivew,  erhöhl,  indcrMii" 
sigkeit  der  zugehörigen  Zersetzungszelle  aber  vernuadtrt 
U'ählt  man  nun  Tür  den  Draht  einen  entsjjrcchendenWidef 
stand,  so  kann  man  es  dahin  bringen,  dass  die  Tcia 
peraturänderungen  die  Widerstände  von  Draht  ui 
Flüssigkeit  derart  ändern,  dass  sie  sich  gegenseil 
compensiren. 

Unterhalb  der  Neusilber  widerstände  befindet  ai 
die  aus  zwei  verschiedenen  Metallen  gebildete  Feder/ 
die  sich  nach  unten  krümmt   und  die  Contactsttfic  Ci._ 
zur  Berührung  bringt,  wenn  die  Temperatur  unter  cineß 
gewissen  Grad    sinkt.    Durch    die  Berührung  der 
tacte  f('|   wird  aber  die  Glühlichtiampe  /  in  den 
kreis  eingeschaltet,  durch  deren  strahlende  Waj 
fiüssigkeitcn  in  lien  \  o^w.'iftfeXKTO.  vTväAKt 
den.  Ist  die  gewüaädvtc^ew^«^-«  ä*&.v«^>m 
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^^B'M  bat  sich  auch  die  Feder  in  Fol^re  ihrer  gleichzeitigen 
^^B  Erwärmung  wieder  nach  aufwärts  gekrümmt  und  da- 
^^Bifaircb  den  ContäCt  unterbrochen,  also  die  Lampe  aus- 

^BfescWtet. 

^B         Der    eben     beschriebene    Messapparat     wird     in 

^V  i  Grössen,  (iJr  2Ö  und  50  Lumpen,  hergestellt. 


Für  grössere  .Anlagi^ti   ulkI  (.cnti-;- 
Edison     den    in     Fig.     12    dargestellten, 
registrirenden   Apparat.    An    den    beidqi 
Wagebalkens    hanf;<jii     spiralig     gerollt 
derart,    dass   sie  Kl 
in  Glaser  mit  Kupfer 
Paare  Elektroden   i 


11    t)e  nutzt 
tomatisch 


fi4 


ncl  KegiiCrirapparU«  etc. 


richtung  wird  in  den  Stromkreis  so  eingefugt,  dass 
Kupferblech   die  negative  Elektrode  bildet;    der 
scheidet  an  diesem  Kupfer  ab,   und  bringt,   sobaM  d 
gewisses  Gewicht  desselben  erreicht  ist,  die  Wage  ist 
art  aus  der  Gleichgewichtslage,  dass  jener  Arm,  welchi 
die  eben  erwähnte  Kupfcqilatte  trägt,  sinkt.  Durch  «a 
einfache  Vorrichtung  wird  nun  bewirkt,  dass  der  Stro 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  geht,  also  die  Kupfa 
abscheidung    an    der    zweiten  Blechspiralo    erfolgt,  d 
-Säureabscheidung  an  der  zuerst  erwähnten  Spirale;  i 
wird   jetzt    die   erste  lllechspirale   durch  Auflösen  dl 
Kupfers    von    der    abgeschiedenen  Säure   leichter,  d 
zweite  Spirale   durch  die  Kupferabscheidung  schwere 
und  die  Wage  neigt  sich,  sobald  diese  Diffcreni  gcniij^ 
gross  geworden  ist,    nach  der  entgegengesetzten  Sdt 
Ks   tritt   also   eine   oscillirendc   Bewegung    des   Wag 
balkens    ein,    deren    Geschwindigkeit    von    der    diird 
gegangenen  Elektricitätamenge  abhängig  ist.  Die  Ucber 
tragung  dieser  Bewegung  auf  ein  Zählwerk,   wie  es  ;- 
vielen  Zwecken,  z.  B.  bei  unseren  Gasuhren,  verwendL" 
wird,    registrirt  so  genau   die   consumirte  Elektriciuts 
menge. 

Edison  construirte  auch  einen  EIcktricitätsmcSäet. 
welcher  auf  der  ab  wcchslungs weise  durch  den  elektrischen 
Strom  bewirkten  Zersetzung  und  Rückbildung  dei 
Wassers  beruht.*) 

Ein  anderer,  gleichfalls  zur  Messung  ur 
rung    des  Stromverbrauches    von    Edison    < 
arat     besteht    aus    einem    Elektromotor, 


•J  The  Tclcgtav^ic-i<yü 


West-   und  Regislrirapj)arale  elt.  (J5 

ite  Arbeil  zu  leisten  hat,  in  V'crbindunK  mit 
;cgislrirapparatc.  der  den  Betrag  des  iiberwun- 
Widerstandes  verzeichnet.  Edison  fiat  namlidi 
itet,  dass  die  Geschwindigkeit  bei  einer  gewissat 
Bg  des  Motors  proportional  der  Stärke  dos  er- 
Hl  Stromes  ist.  Wenn  man  daher  den  Motor  so 
dass  er  langsam  geht,  «cnn  der  Betrag  an 
tor  2.  B.  nur  eine  Verwendungsstelle  durch  den 
(reis  verläuft,  so  wird  seine  Geschwindigkeit  sich 


^ionat 
Sender  \' 

wohl    mit 
^en  Ankerspulen  immitielfa; 


■\nzahl     slrom- 

cn.  Der  Motor 

idtn  Spulen,    als  auch 

dem  Hauptatrom- 


■  auch  in  einem  Zweigstromkreise  liegen.  Die 
Motors  kann  auf  verschiedene  Weise 
Verden.  Man  kann  z.  B.  Windrader  oder  Flügel 
Earke  Radiibersetzung  tny^^^^iG£!i!'^"^  ^^i*- 
l  oder  aiii.ii  :.-n:)i.i  i\ 
ßehiiltcr  ■ 
igJeiclicn. 


6B  s,,„ 


i 


Letztere  Ausführung  zeigt  Fig.  13.  Der  Ankci 
des  Elektromagnetes  J/  trägt  auf  seiner  verlängerten 
Axe  n  die  Fiiigel  F.  weiche  sich  in  entsprechenden 
ringförmigen  Kammern  des  mit  Glyccrin  gefuUlai 
Kastens  A'  bewegen.  Durch  Schnecke  und  Schneckenrad 
wird  die  Bewegung  der  Axe  a  auf  die  Welle  II' und 
somit  auf  einen  Zeiger  /f  übertragen.*) 

Schliesslich  möge  noch  auf  eine  Abhandlung  von 
F.  Uppenborn  und  eine  von  J.  Baumann  aufmerksam 
gemacht  werden,  «'eiche  sich  beide  mit  der  Messuni; 
und  dem  Registriren  der  in  einer  elektrischen  Leitim; 
verbrauchten  Arbeit  beschäftigen.  iUppenborn,  Zeil 
Schrift  ftir  angewandte  Elektncitatslehre.  Bd.  IV,  S,.')!' 
und  Bd.  V.  S.  19). 


VI. 
Specielle  Leitungen  und  Schaltungsweisen. 

Unter  Schaltungen  im  weiteren  Sinne  dcsWortc- 
kann  man  die  Verbindung  sä  mm  tl  ich  er  T  heile  ein-" 
elektrischen  Bei  euch  tung.sanlage  verstehen;  da  wir  ^k- 
in  diesem  Buche  jedoch  nur  mit  der  Verwendung  i^i" 
durch  irgend  eine  Lichtmaschine  erzeugten  Strome 
zur  Beleuchtung  zu  beschäftigen  haben,  muss  iiiii' 
Schaltung  auch  nur  die  Art  der  Verbindung  der  La": 
mit   dev    StTom(\ueUe;   also    die    Anordnung    &^ 


Stromleitung  m  den  Lampen  verstanden  werden.  Die 
;ll)iemeineii  Anforderungen,  welche  an  jede  Leitung 
.t-^^iollt  werden,  sind  bereits  behandelt  worden,  und 
damit  ist  die  StromPuhrung  vom  Erzeugungs-  zum  Ver- 
brüuch.sorte  bis  auf  specielle  Anordnungen  einiger  fie- 
le uch  tun  gssy  st  eme  als  erledigt  zu  betrachten.  Es  erübrigt 
deshalb  noch  diese  speciellen  Eigenthümlichkeiten  und 
die  Leitungen  zwischen  den  einzchien  Lampen,  also  die 
Stfomfiihrung  vom  Strommess-  und  R egi st rirap parate 
an,  zu  betrachten.  Hierher  gehören  auch  jene  Vorrich- 
tungen, welche  zur  Sicherung  einer  regelmässigen  und 
ununterbrochenen  Function  der  Beleuchtungsanlage  an- 
■wandt  werden. 

Eine  Art  dieser  Sicherheitsapparate  sind  die 
\  L-bcnlampen.  Diese  haben  den  Zweck,  selbstthätig 
■  fort  die  Beleuchtung  zu  übernehmen,  wenn  die  Fiaupt- 
Lmpe  aus  irgend  einer  Ursache  erlischt,  und  sie  müssen 
■  lange  brennen,  bis  die  Haupllampe  ihre  Thätigkeit 
■.  itjder  aufnimmt,  worauf  sie  gleichfalls  selbstthätig 
■.  icder  erlöschen  sollen. 

Die   erste   derartige   Neben-  oder    Deviatorlampe 

iirde    von    F.  v.    Hefner- Alteneck   construirt,    und 

iiich  von   diesem  die    Schaltung    in    den    Lampenkreis 

angegeben.  ZurErklärung  möge  Fig.  14  und  v.  Hefner- 

Altencck's  eigene  Beschreibung*)  dienen. 

Vor  den    Polen    eines   hufeisenförmigen    Elektro- 

M;jnetes,  dessen    Schenkel  ££■,   horizontal    und    über- 

Tiandcr  liegen,  gleitet  eine  Eisenschiene  S,  welche  an 

tiiiem    rechtwinklig    abstehenden  Arme  n    den    oberen 


'jUr.Pb. 
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Speddle 


Liiigen  unil  Schaliongtw-eistn 


Kohlenstift  trägt,   durch  ihr  Gewicht  so  weit  abwat 
bis    die    beiden    Kohlenstifte   aufeinander    treffen, 
liisenschiene    ist  dabei    so  jjefiihrl.    dass  sie    ach  vi 
unteren  Pole  des  Elektromagnet  es  nicht  enlfemen, 
p.  _    I  ^  sich    um    eine    dachförmig 

feilte  Kante  desselben,  schaul 
artig  ein  wenig  drehen  kann, 
bei  sie  sich  dem  oberen  Pol« 
ein  Geringes  nähert  oder  von 
entfernt.  Das  letztere  geschieht  in 
iK  der  Ruhe  unter  der  Kiirnfkuni; 
der  regulirbaren  Feder  /.  Tnti 
der  elektrische  Strom  in  den  L'm- 
windimgen  des  Ivlektroinagnete- 
auf,  so  hält  der  entstehende  Mag- 
netismus im  unteren  Pole  zunächs 
die  Kisenschiene  5  durch  mag- 
netische Reibung  derart  fest,  dtv- 
y\  sie  auch  dann  nicht  mehr  abwart- 

)  gleitet,  \4enn  sie  ihren  bisherigen 
/  /  Stützpunkt  an  den  Kohlenspitieß 
verliert.  Dies  erfolgt  fast  in  dem 
gleichen  Momente,  in  dem  tiei 
obere  Pol  die  Kisenstange  aiuieln 
sie  um  die  dachförmige  Kante  de- 
unteren Poles  unter  Ueber^vindu^g  der  Feder  /  <.-;:' 
wenig  dreht,  und  dabei  durch  den  Winkelhebel,  dt; 
sie  mit  dem  oberen  Kohlenhalter  a  bildet,  die  Kohleu 
stifte  von  einander  entfernt. 

Der  von  der  dYUÄ«\c«i,*;\Ä.^\?jöft.e».  ■^■waAräuc  Uoin 
munde    Strom    ge\\t   d\ivc\i   öit  ^e^x^orowiisswp»^ 


thingen  der  Xebenlampe  zum  Gestell  derselben  und 
tlieilt  sich  da  in  zwei  Zweige,  von  denen  der  eine  durch 
das  Kohlen  Stift  paar  der  Nebenlampe  zum  unteren 
Kohlenhalter  derselben,  der  andere  durch  die  Haupt- 
lampe ebendahin  und  von  da  durch  die  gemeinsame 
Riickleitung  zur  Maschine  fuhrt.  Eine  wirkliche  Strom- 
verzweigung  findet  aber  nur  im  ersten  Momente  des 
Stromeintrittes  statt,  da  sich  sofort  die  Kohlenstäbe 
des  Deviators  von  einander  entfernen;  es  tritt  aber 
dabei  kein  Lichtbogen,  sondern  nur  eine  Unterbrechung 
dieses  Stromzweiges  ein,  weil  der  andere  Zweig  durch 
die  langsamer  arbeitende  Hauptlampe  an  den  sich  be- 
rührenden Kohlenstiften  noch  kurz  geschlossen  ist.  und 
die  Entstehung  eines  Lichtbogens  in  der  Nebenlampe 
verhindert.  Es  geht  also  der  ganze  Strom  durch  die 
Hauptlampe  und  setzt  diese  in  Tliatigkeit.  als  ob  die 
Nebenlampe  nicht  vorhanden  wäre.  Erlischt  aber  ein- 
mal durch  irgend  welchen  Umstand  das  Licht  der 
Hauptlampe,  so  hört  der  ganze  Strom  auf,  der  Elektro- 
magnet der  Nebenlampe  lässt  die  Eisenschiene  fallen, 
und  erstere  arbeitet  dann  sofort  als  elektrische  Lampe 
in  ihrem  Stronizweige.  Kommen  dann  die  Spitzen  der 
Hauptlampc  durch  deren  Mechanismus  wieder  in  vorüber- 
gehenden Contact,  so  macht  dieser  den  Lichtbogen  in 
der  Nebenlampe  wieder  verlöschen,  ohne  eine  Bewe- 
gung an  derselben  zu  veranlassen.  Der  erloschene 
Lichtbogen  hinteriässt  aber  eine  UnterbsGctu^ng  des 
Nebenzweiges  und  die  ^ 
in  Function. 

Vnter  . 
der  Stromverzwe. 
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lampe  construirt.*)  Die  Wirkungsweise  ist  ebenfalls  die,  ] 
dasB  die  positive  Kohle,  wenn  kein  Strom  vorhanden  | 
ist,  auf  der  unteren  negativen  Kohle  auflieft  und  v 
der  letzteren  hinreichend  getrennt  wird,  sobald  die  I 
Spirale  ein  genügend  starker  Strom  durdifliessL  Die  | 
Befestigung  der  Kohle  geschieht  aber  durch  mechi- 
nische  Klcmmung. 

Vorrichtungen  gegen  das  EriÖschen  einer  Lampt   1 
sind  besonders  wichtig  bei  Anwendung  der  Jablochkoff- 
kerze.  Diese  hat.  wie  im  Bande  über  elektr.  Licht  mil 
getheüt  wurde,  nur  eine  sehr  kurze  Brenndauer,  erfm 
dert  also  beinahe  für  jede  Anlage  Vorrichtungen,  durcij 
welche  beim  Erlöschen  einer  Kerze  eine  zweite  selbsi 
thälig  zum  Brennen  gelangt.    Anfangs,  z.  B.  auch  be 
der  Beleuchtung  der  Avenue   de  l'opöra    in  Paris,  be- 
gnügte man  sich  allerdings  damit,   jede  Lampe  mil  4 
Kerzen  zu  versehen  und  diese  mit  einem  im  Fusse  äc> 
Candelabers    angebrachten    Stromwechsler    so    zu  ver-    , 
binden,  dass  durch  entsprechende  Drehung  des  letzteren  I 
eine  Kerze  nach    der  anderen    in  den    Stromkreis  eiihl 
geschaltet  werden  konnte.    Nach  je  zwei  Stunden   (<Jefi 
Brenndauer    einer    Kerze)     musste    dann    ein    Lampen 
Wärter  von  Laterne  zu*  Laterne  gehen  und  die  Stro 
Wechsler  drehen.  Diese  Hinrichtung  hat  aber  nicht  ti 
den   Nachtheil  der  Unbequemlichkeit,  sondern  auch  ä 
dass  beim  Erlöschen  einer  Kerze  durch  irgend  wcld 
Ursachen    sämmtUche   Kerzen    desselben    Stromkreü| 
erlöschen    und    die   Lampen   erst  durch    Drehen 
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Strom  Wechsler  successive  wieder  zum  Leuchten  gebracht 
wL-rdei)  können, 

Mitte!,  um  eine  einmal  erloschem;  Kerze  von 
(Ibst  wieder  zum  Hrenneii  zu  bringen,  wie  /.um 
Ikispiele  die  Beimischung  leitender  Metallpulver  in 
■  lic  isolirende  ZwischenKchichte,  haben  bis  jetzt  kein 
brauchbares  Resultat  ergeben.  Um  das  Erlöschen  einer 
Lampe  zu  verhindern,  muss  man  alüo  dafür  sorgen. 
dii«s  an  Stelle  einer  erloschenen  Kerze  unmittelbar 
ine  zweite  Kerze  zu  brennen  beginnt.  Man  versuchte 
liies  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  Kerzen  von  ver- 
-i.hiedenen  Widerständen  in  einer  Lampe  vereinigte 
iiid  sie  sammtlich  in  den  Stromkreis  ein.schaltete.  E^t 
Kjjjann  dann  die  Kerze  zu  brennen,  welche  den  gerin<j- 
~tcn  Widerstand  besafw,  und  wenn  die.se  erlosch,  folgte 
jene  Kerze,  welche  den  nach?)!  höheren  Widerstand 
hatte.  Diese  Einrichtung  führte  aber  zu  gro.ssen  Strom- 
verlusten und  wurde  deshalb  aufgegeben. 

Diese  Misserfolge  veranlassten  die  Construction 
mechanischer  Vorrichtungen,  deren  eine  in  den  Figuren  lä 
und  US  abgebildet  ist.  Auf  einer  Grundplatte  aus 
durchscheinendem Materiale  sind  4  Paare  von  Klemmen 
angebracht,  um  die  4  Kerzen  der  Lampe  aufzunehmen 
und  ihnen  den  nothigen  Strom  zuzuführen.  Die  inneren 
4  Klemm  stücke  sind  mit  Metallstreifen  aus  Stahl  und 
Kupfer  versehen,  welche  sich,  wenn  die  Kerze  herab- 
I  brannt  ist,  stark  erwärmen  und  in  Folge  der  ungleichen 
\üsdehnung  beider  Metalle  krümmen.  Hierdurch  gelangt 
der  betreffende  Metall  dop  pclstreifen  mit  dem  ihm  gcgen- 
iiberstehenden  Metallstift  in  Contact,  wodüTtV  &« 
Strom  veranlasst  wird,  statt  durch  dve  "VvcTic  tu  ^^äv^äv. 
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einen  lUektromagnet.   l*"ig.  10,  zu  umkreisen.    Letitfl 
zieht    seinen    platten  form  igen    Anlcer     an,    und 


bewirkt    thirdi    Uii:]mii_^    ilca    mit     ihm    in   Vcrbi 

Stehenden     DoppeVs'^e'CTV-akcns    Mivi. 

die  Drehung    e\nev  Daumcw^ieNVe,  V^tvV« 


flieh  ein  kleines  Kästchen  aus  Hartgummi  mit 
von   einander    isolirteii  Fächern,    als  Kerzen 


ctHas  abs,'ckiihlt    und 
uodiirch  der  ,\Iaj,'[ict  •■ 


und   durch    seinen   obere 


Speere!  ie  Lriluii^en 
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^^"*    Bei  den  übrigen    im  dritten   Bande  dieser   Biblio- 
thek besprochenen  Kerzen  erfolgt  das  Wiederentzüiidcn 
einer  erloschenen  Kerze    nicht   durch    von   der  Lampe 
■■irennte  Vorrichtungen,  sondern   durch  solche,  die  in 
r    I.ampc  selbst  angebracht  sind. 

Auch    bei   der   GlühlichtUmpc   von  Reynier 

miiss  eine  eigene  Vorrichtung  angebracht  werden,  falls 

das  Erlöschen   einer    Lampe    die   übrigen  Lampen    im 

selben  Stromkreise  nicht  stören  soll.    Ks   wird  dies  bei 

'  InUereinanderschaltung    der  Lampen  dadurch   erreicht 

-he  V'ig.  17).    dass    auf  dem  Wege   zu  Jeder  Lampe 

.1  Elektromagnet  sich  befindet,  durch  dessen  Windun- 

:i  der  Strom  gehen  muss.  So  lange  die  Lampe  brennt. 

It    dieser    Magnet   seinen    Anker   angezogen;    dieser 

^lnJ    aber    sofort     durch    eine   Spiralfeder   abgerissen, 

AL-nn   die    Lampe   erlischt.    Ein    am  Anker  befestigter 

.\rm  schliesst   alsdann    einen  Contact  E,    wodurch  ein 

Widerstand    eingeschaltet    wird,    der    an  Grösse  jenem 

der  erloschenen  Lampe  entspricht. 

Diese  Einrichtung  verhindert  jedoch  nur  das  Er- 

i-i.-hen  sämmtlicher  Lampen  beim  Versagen  einer  der- 

'.'mn;    Lichtersatz    fiir    die    erloschene    Lampe    wird 

.  iilurch    nicht    gescliaffen.    Dies   kann   aber  durch  die 

m   I'ig.  18  gegebene  Anordnung  erreicht  werden.  Jede 

Lampe  (I.  II.  Uli  ist  mit  einem  Elektromagnete  in  der 

L  nrbescliriebenen  Weise   versehen,    und   an   Stelle    des 

die    erlöschte  Lampe   einzutretenden  Widerstandes 

.  ■  zweite  Lampe  iL  2,  3)   eingeschaltet.    Der  Strom 

acht  von  -)-  /"(dem  positiven  Pole  der  Elektricttatsquelle i 

aas    durch    den  Elektromagnet  .f, ,    die  Lampe  \,    deiw 

U:^'g,  die  Lampe  II.  den  VAektvowvaga«.  H^, 
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die  Lampe  III,  und  wenn  diese  die  letzte  im  Stromi 
ist,  durch  /..,/.,  nach  — P.  Die  Anker  der  Klektro- 
magnete  sind  hierbei  sämmtücli  von  ihren  Magnetäi 
angezogen  und  deshalb  alle  Contacte  unterbnichcn, 
Krlischt  eine  Lampe,  z.  H.  die  Lampe  11.  so  lasst  d« 
Elektromagnet  E^  seinen  Anker  los,  dieser  stellt  da) 
Contact  bei  c,  her,  und  der  Stromgang  ist  nun  folge» 
der:  von  der  Lampe  I  durch  /,,   <*^  über  c,  zur  Lampeä. 


die  nun  statt  der  erlöschten  Lampe  II  brennt,  undvfl 
dieser  durch  L,  den  früheren  Weg.  An  Stelle 
Reservelampen  \.  2,  3..  setzt  Reynier  auch  mitunl 
sehr  einfach  construirte  Nebenlampen  (Alglave  et  Houla 
La  lumicre  dectrique  pag.  149).  die  so  lange  zu  f« 
tioniren  haben,  bis  die  Haupttampc  wieder  ihre  Thä 
keit  aufnimmt. 

Bemerkenswerth  ist  Gülchers  Schaltung  n* 
rerer  Lampen  in  einen  Stromkreis,  da  sie  ein  Bds] 
der  Thcilung  des  eXcVltVstVcu  XXet^.'Si  Kv«  '%Äia&< 
lampen.    ohne  Anvt6tvdmsNwv'&^>>««^*^^ 
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CTcntialspulen,  giebt.  Jede  einzelne  Lampe  bildet  hier 
chsani  den  Regulator  für  die  anderen  Lampen  des- 
len  Stromkreises. 

Angenommen,  es  seien  zunächst  zwei  Lamptn 
ind  B  (Fig.  19)  in  den  Stromkreis  eingeschaltet 
die  Lampe  A  sei  durch  Schluss  ihrer  Zweigleitung 
sziindet;  nun  schliesst  man  auch  die  zweite  Zweig- 
ing fiir  die  Lampe  B.  Der  von  der  Lichtmaschine 
inende  Strom  theilt  sich  nun  in  zwei  Zweige,  dessen 


V  durch  A.  dessen  zweiter  durch  B  geht.  In  B 
ihren  sich  die  Kohlen,  weshalb  hier  der  Wider- 
d  geringer  sein  wird  als  in  A.  wo  der  Strom  den 
mutenden  Widerstand  des  Bogens  zu  überwinden 
In  Folge  dessen  wirkt  in  B  der  Elektromagnet 
"tig  und  entfernt  dadurch  die  Kohlen  von  einander. 
selben  Zeit  war  der  Strom  in  A  schwächer,  und 
Kohlen  konnten  sich  nahem.  Nun  hat  sich  da.s 
haltniss  umgekehrt:  Die  Kohlen  sind  in  A_\ 
einander,  in  B  i 
;-net  in  A  starkci 
'  die  Kohlen  i 


f 
I 

I 


;t»l  SchaltunKiwram 


nun     I 


genähert.  Dieses  Spiel  geht  so  lange  fort,  bis 
zwischen  beiden  Lampen  das  der  StromstÄrk« 
chende  Gleichgewicht  herg^estcllt  hat.  was  tltatsäcl 
in  kürzester  Zeit  erreicht  ist,  Es  ist  klar,  dass  nun 
dann  eine  dritte  lampe  C  einschalten  kann.  <fie  -«tt; 
mit  den  zwei  ersten  Lampen,  diese  als  Ganzem  betrachte; 
ins  Gleichgewicht  setzt  u.  s.  w. 

Die  gleichniässige  Verthcilung  der  Ströme  fc 
die  einzelnen  Lampen  wird  durch  Pnnillelschaltiin;: 
und  dadurch  erreicht,  dass  der  Querschnitt  der  I-eilun: 
immer  derjenigen  Stromstärke  entspricht,  die  an  iltT 
betreffenden  Stelle  vorhanden  sein  soll.  Um  dies  .j 
erreichen,  berechnet  man  zunächst  für  die  Anuhl  ^ 
der  einzuschaltenden  Lampen  den  Qucrscbnht  dr: 
Leitung  für  den  Hauptstrom  nach  der  Ft>rm«l 
T  /}■'  m  «  ä"- 

_j      oder        ^       \ 


I  hat  also     — 


oder  ä 


="!/: 


als    Grosse   (tir  den    Durchmesser   eines  Thcildiahtc- 
Nun    bildet  man    aus  m  Drahten  vom    Durchmesser 
ein  Drahtbiiiidel,  verbindet  das  eine  Kndc  dieses  ßir 
dels  mit  einem  l'ole  der  Maschine  (Fig.  20|  ond  fuhr: 
es  dann  bis  zur  Lampe  I;  hier  Eweigt  man  einen  I'' 
tungsdraht  ab.  Aihrt  die  übrigen  «» — 1   Leitunghlfah: 
bis  zur  Lampe  II.   zweigt  wieder  dncn  Draht  ab.  flih'' 
die  w— 2  Drahte  zur  l.ampe  III   u.  *,  w.  bis  zur  ktt'f^ 
Lampe,  für  weiche  noch  ein  l>aht  übrig  Weih«     T" 
zweites,  ebenso  starkes  Bündel  verbindet  man 
zweiten  l'ole   der  Maschine,   fuhrt   dieses  d.i. 
4tr  tettteti  Lampt,  gw^g-  « 
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übrigen  iti- — ^1  Drahte  zur  vorletzten  Lampe  u.  s,  w., 
und  verbindet  endlich  den  zuletzt  übrig  gebliebenen 
1  "raht  mit  der  Lampe  I. 

Aus  der  Figur  20  ersteht  man  leicht,  dass  die 
Weglängen  aller  Theilströme  unter  einander  gleich  gross 
sein  müssen;  .aber  auch  der  Querschnitt  der  Leitung 
entspricht  an  jeder  Steile  genau  der  Strommenge . 
welche  dieselbe  durchfliessen  soll.  Da  die  Intensität  ./ 
des  Hauptstromes    gleich  ist    der  Summe   der  Intens!- 


I 


r    f   'f    T   r  T 


■^I^ 


taten  der  Theilströme,  so  kann  man  bei  "i  Theilströmen 
voii  der  Intensität  )'  schreiben: 
J=vi.i. 
Es  fliesst  also  in  der  Hauptleitung  bis  zur  Lampe 

I  ein  Strom  von  der  Intensität  -   — J^ini — 1)/'.  von 

der     Lampe    11    zur    Lampe   III    von    der    Intensität 
[m—  2)  /  u.  s.  w. 

Ganz  in  derselben  Weise  nimmt  aber  auch  der 
Querschnitt  der  Leitung  ab.  Betrachtet  man  die  Rück- 
leitung, Bo  kommt  man  zu  demselben  Resultate.  Das 
Problem    der   Theilung   ist    also   hier    duTc\\  "?a.taN\A- 
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Schaltung  gelöst,  und  letztere  durch  die  einfache  (.'wi- 
struction  der  Lampen  ermöglicht. 

Die  Vorzüge  dieses  Systemes  sind  folgende:  Die 
sichere  Wirkungsweise  der  Lampen  bei  einfacher  Con- 
struction  und  daher  niedrigem  Preise.  Das  Licht  iä 
gelblich  weiss  bis  rein  weiss,  frei  von  \'ioletten  Nuancen, 
die  in  Folge  der  Anwendung  hochgespannter  Ströinl 
bei  anderen  Lampen  oft  lästig  werden;  es  ist  voll  and 
daher  nicht  ao  blendend,  die  Anzahl  der  Lampen 
welche  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet  werden  können. 
ist  eine  sehr  grosse,  eine  oder  mehrere  Lampen  können 
beliebig  ausgelöscht  oder  wieder  angezündet  werde«, 
ohne  die  übrigen  Lampen  merklich  zu  becinftusscai 
ebenso  können  auch  nach  Wunsch  gleichzeitig  Lampeti 
fiir  grössere  und  kleinere  Lichter  gespeist  werdea 
Wegen  der  geringen  Spannung  der  Ströme  ist  (üe 
Isolirung  der  Leitung  einfach  und  daher  billig,  ift 
Bedienung  der  Lampen  während  des  Betriebes, 
selbst  das  Berühren  blanker  Stellen  der  Leitung  ob« 
jede  Gefahr. 

Allerdings  erfordert  aber  dieses  Sj'stem  bedeutend 
mehr  Leitungsmaterial  als  solche  Systeme,  bei  welchen 
die  Lampen  nicht  parallel,  sondern  hintereinander  g 
schaltet  werden.  Dieser  Umstand  macht  sich  besondos 
dann  geltend,  wenn  die  Anlage  eine  grössere  ; 
breitung  hat,  die  Leitungen  also  lang  werden.  Da 
durch  diesen  Umstand  verursachten  grosseren  Kosld 
eine    mit   der  Verschiedenheit   der   einzelnen 

iderliche  Grösse   ausmachen,   lässt  sich    Hiebt  a 
lein  sagen,  m  v-AcweM  ÄeXot-  mw&'ä^ 
;s  sich  aus^\e\tVen. 
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Einer  ganz  eigenartigen  Schaltung  bedient  sidi 
trockie.  Wie  bei  Beschreibung  seiner  Lampe  im 
I.  Bande  dieser  Bibliothek  mitgetheilt  wurde,  Unter- 
richt ein  Strom  Wechsler  in  gewissen  Zeitabschnitten  den 
trom  jenes  Eleklromagnetes,  welcher  durch  seinen  als 
icmme  gestalteten  Anker  die  obere  Kohle  von  Zeit 
1  Zdt  bis  zur  Berührung  mit  der  unteren  herabgleiten 
sst  und  dann  sofort  wieder  durch  Heben  der  oberen 
ohle  die  normale  Lichlbogenlange  herstellt. 

Fig.    ZI. 


!!  Anwendung  mehrerer  Lampen  in  einem  Strom- 
reise  bedarf  man  nur  eines  Strom  Wechslers  oder  Com- 
lutators  für  alle  Lampen.  Fig.  21  zeigt  die  Verbin- 
ung  von  5  Lampen  mit  der  Lichtmaschine  und  dem 
'ommutator.  Die  Anordnung  und  Stromführung  wird 
araus  leicht  ersichtlich.  Die  Lampen  1 — ö  sind  hinter- 
inander  in  den  Stromkreis;  der  Liclitma.scliine  einge- 
ehaltet,  während  ein  sehr  d 
'ommutator  Tulirt.  Letzterer 
;leiche  f 

it  den  i 
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dritte  endlich  mit  jenen  der  I-ampen  ö  und  1  verbunden  . 
ist.  Als  Kückleitung  haben  alle  drei  Drähte  den  LcituEgs-  I 
draht  des  Hauptstromkreises  gemeinschaftlich.  Die  Re-  I 
gulirung  der  Lichtbogen  sämmtlicher  Lampen  crfoli,'! 
also  eigentlich  nur  von  einer  Stelle  aus.  durch  den  ba 
der  Maschine  aufgestellten  Commutator:  es  ist  nidu 
zu  leugnen,  dass  hierdurch  das  ganze  Bei  euch  tun  g;^- 
system  bedeutend  vereinfacht  erscheint.  Durch  die  ab- 
wechselnde Schallung  der  Elektromagnetc  erfolgt  femer 
die  Regulirung  nicht  in  allen  Lampen  gleichzeitig,  wo- 
durch man  das  Blinken  des  Lichtes  im  ganzen  Räume 
jedenfalls  minder  auffallig  macht.  Was  endlich  den 
Aufwand  an  Leitungsmaterial  anbelangt,  so  ist  dieser 
kein  sehr  bedeutender.  Die  Hauptleitung  ist  so  kurz 
als  möglich,  da  alle  Lampen  hintereinander  geschaltet 
sind;  die  Nebenleitungen  können  aber,  wenn  man  ihren 
Zweck  bedenkt,  sehr  dünne  Drahte  sein.  Den  Werth 
dieses  Systemes  müssen  allerdings  erst  weitere  Ver- 
suche erweisen,  bisher  wurden  die  Erfolge  noch  sehr 
verschiedenartig  beurtheilt 

Von  grossem  Interesse  sind  die  Leitungen  und 
die  Schaltungsweise ,  welche  Edison  anwendet,  uid 
ganze  Stadtviertel  mit  Elektricität  zu  versorgen. 

Von  der  Lichtmaschine  ausgehend,  haben  w" 
zunächst  noch  über  die  S.  43  bereits  erwähnte  Stroiii 
regulirung  genauere  Angaben  zu  machen.  Die  Apparate 
welche  dazu  angewandt  werden,  und  deren  Verbindungin 
mit  der  Maschine  und  den  Leitungen  sind  in  Tig.  2. 
schematisch  dargestellt.  Sie  bilden  zwei  Gruppen,  deren 
eine  dazu  dienl.  d*\&"ie^»Je;\\\•5.c'i^xoTOa^;■w^*Ä\^\4*=^Uau:^^- 
leitung   zu    messen,  ^a^  Ättt^  x-»^^*^  ^.=*=*.xs^.  &s^ 
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Messungen  entsprechend  den  Strom  so  zu  reguliren, 
dass  er  immer  die  gewünschte  normale  Stärke  behidt. 
Von  der  Maschine  .■}  j^eht  der  Strom  durch  die 
Loitungen  aa  zu  den  einzelnen  Lampen  r\  cc  sind 
Nebenlutungen,  die  von  der  Hauptleitung  (Lampen- 
leitung) ausgehen  und  zu  einem  Stromwechsler  mit 
4  Contactcn  /  fuhren.  Mit  diesem  steht  der  Stromwen- 


der g  in  Verbindung:  h  ist  ein  sogenannter  Wider- 
standskasten (ShuntI,  ein  Apparat,  der  gestattet  ver- 
schieden grosse  Widerstände  in  einen  Stromkreis  ein- 
zuschalten, (  ein  constanter  Widerstand  von  50.000  Ohms. 
Zu  dem  früher  erwähnten  Stromwechsler  fiihren  auch 
noch  die  Leitungen  lici  der  Normalbatterie  D  von 
110  Volts.  «  ist  ein  Thomsonschcs  Spiegelgalvano- 
metcr,  k  die  Lampe  desselben  und  m  die  dazu  gehörige 
Thcilun^j. 


I 


Der  eigentliche  Strom regulator  B  sieht  durch 
die  Leitung  bfi  mit  den  Um  Windungen  der  indueirendto 
Magnete  der  Maschine  A  in  Verbindung;  bei/islin 
dieser  Leitung  ein  Unterbrecher  eingeschaltet;  t  ist  ein- 
im  Kreise  drehbarer  Hebel,  der  mit  einer  Leitung  l 
verbunden  ist  und  durch  Beriihrung  mit  einem  JcT' 
ebenfalls  im  Kreise  angeordneten  Contacte  den  Strom- 
kreis bö  schliesst,  indem  er  den  Strom  durch  e 
grösHere  oder  kleinere  Anzahl  von  Widerständen 
gehen  zwingt,  deren  Endpunkte  eben  die  Contacte  s 

Die  Regulirung  der  Stromstärke  zerfallt  in  i 
Operationen;  die  Messung  der  Stromstärke  im  Lampen 
kreise  durch  die  Apparate  C.  D.  und  die  Einschaltung 
grösserer  oder  geringerer  Widerstände  in  dcD  Strom- 
kreis der  inducirendeti  Magnete  durch  Drehung  de^ 
Hebels  <•,  entsprechend  dem  Ergebnisse  der  Messung. 
Zum  leichteren  Verständnisse  vergleiche  man  die  sehe- 
matische  Zeichnung  mit  der  perspectivischen  Ansicli; 
in  Fig.  23.  Um  die  Strommessung  vonunehmcn,  stcl'i 
man  die  Arn  e  des  Stromwenders  /  nach  rechts.  !  • 
geht  dann  ein  Zweigstrom  von  der  Lampenleitung '!■' 
aus  durch  (f.  den  Stromwender /,  den  Stromwechslcr  ; 
den  Constanten  Widerstand  //  und  den  variablen  Wider 
stand  (  zum  Galvanometer  «.  Der  constante  Widerstand 
von  50.0U0  Ohms  ist  deshalb  eingeschaltet,  damit  li-.! 
Hauptstrom  nicht  in  seiner  vollen  Stärke,  sondern  ti.j: 
ein  diesem  Widerstände  entsprechender  Thdistrom  in 
das  Galvanometer  gelangen  kann.  Zweck  des  verändti 
liehen  Widerstandes  (  ist,  die  Stromstärke  noch  wciui 
ZU  vermindern,  wei\u  svt  iw'c  Vi.s;=s^M\V^'^v<i^9ll^.■aaol 
noch  zu  gross  sein  soWte.  "Oct  vw.  '^»■^'<' 
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lirende  Strom  bewirkt  eine  seiner  Stärke  entsprechende! 
Nadelablenkung,  die  mit  Hilfe  eines  Spiegels  und  derl 
Lampe  k  auf  der  Theilung  m  sichtbar  gemacht  « 
Die  Theilung  ist  derartig,  dass  die  Stromstärke  e 
Volts  einen  Ausschlag   von  drei  Theilstrichen  beiiirl 

Um    nun   zu   erfahren,    ob    der  Lampenstrom  d 
normale  Stärke  besitzt,    vergleicht   man    ihn    mit  da 
Strome  der  Normalbatterie  D.   welche  durch  Drehuflj 
des   Strom  Wechslers  /  nach    links    an    die    Stelle 
Lampenstromes  in  die  Galvanometerteitung  eingeschalt< 
werden  kann.     Der  Batteriestrom    geht    dann  durch  j| 
g.  fi.  i  zum  Galvanometer.  Giebt  die  Nadel   denselbe 
Ausschlag    wie    bei    Einschaltung  in  den  Lamper 
so  hat  der  Strom  seine  normale  Stärke.   Ist  dies  nid 
der  Fall,    so    muss  er  durch  Einschaltung 
standen     dazu     gebracht     werden.      Dazu     dient 
Apparat  B.  Die  im  Kreise  angebrachten  Contacle  si 
wie  früher  erwähnt  wurde,  die  Enden  einer  Reihe  i 
Widerständen   (in    Figur  '23    unter   dem   Tische    bei  \ 
sichtbar).     Sie    bestehen    aus    parallelen    Bretlchen,  i 
mit  vier  Stäben  zusammengehalten  werden.  Auf  Ictrti 
sind  blanke  Kupferdrähte  gewickelt.  Diese  KinrichtJ 
der  Widerstände    wurde   gewählt,    um    eine    zu    gra 
Erwärmung  der  vom  Strome  durch  flössen  en  Drahts 
vermeiden.     Je    nach    der   Stellung  des  Hebels  e  ( 
der  perspectrvischen  Ansicht)  ist  nun  ein  grösserer  d 
geringerer  Widerstand  eingeschaltet. 

Würde  man  den  Widerstand  in  den  Haupts 
(creis   (Lampenkreis.\    einschalten,    so   könnte    manf 
Stromstärke     aWetdw^*    aw-tV    «.vAs^tisOsRÄA 
er  unter  Verlust  vou  K't^«;^'^-  ^-i^* 
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die  Widerstand!;  in  den  Stromkrt-i>  cIlt  imliniriin-lfn 
Magnete  ein,  schwächt  dadurch  die  indiicirendcWirkuiii; 
und  somit  auch  den  inducirten  Strom,  der  die  Lampen 
speist.  Hiermit  ist  kein  Arbcitsverlust  verbunden.  dL-nn 
die  Hauptarbeit  des  Motors  besteht  darin,  die  An- 
ziehung zwischen  den  Magneten  und  der  Armatur  zu 
überwinden,  d.  h.  die  Armatur  zu  drehen;  wird  nun 
die  Kraft  der  Magnete  geschwächt,  so  ist  auch  diese 
Anziehung  geringer,  und  somit  hat  auch  der  Motor  eine 
geringere  Arbeit  zu  leisten.  Dies  wird  durch  den  Motor 
selbst  bewirkt.  Sobald  nämlich  durch  die  Regulirung 
die  Magnete  schwächer  gemacht  sind,  würde  der  Motor. 
da  er  jetzt  einen  kleineren  Widerstand  gegen  die 
Drehung  zu  überwinden  hat,  rascher  zu  gehen  anfanj;en. 
Dadurch  kommt  aber  sein  Regulator  zu  krüftiyer 
Wirkung  und  lässt  nur  mehr  eine  kleinere  Menge 
Dampf  in  den  Cylinder  treten,  so  dass  also  die  Ge- 
schwindigkeit des  Motors  constant  bleibt,  trotz  der 
Verminderung  der  Bewegungs widerstände:  der  Motor 
arbeitet  also  mit  geringerem  Kraftaufwande. 

Eine  eigens  hierzu  angestellte  Person  hat  bei  d-.-r 
im  Vorhergehenden  besprochenen  Stromregulirung  stets 
den  Gang  der  Magnetnadel  im  (ialvanometer  zu  ubi.r- 
wachen  und  dem  entsprechend  die  Regulirung  do 
Lampenstromes  vorzunehmen.  Di«  Lichtslärki-  di-r 
Lampen  kann  aus.serdem  noch  <]urch  du  l'liot'irii'ji[:r 
in  der  Centralstation  si<_-t>j  controlirt  ' 

Die  Leitungen,  ffildH  '"'''^ 
aus   Kupfcrstab<:n, 
bilden,    ziisummcnga 
gewaadttrn  ebenen   /'Tl 
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Röhren,  welche  im  Innern  mit  Isolirmasse  geiiillt,  anssen 
zum  Schutze   gegen  Rost  mit  getheerten  Bändern  um- 
wickelt   sind.     Um    jede   gegenseitige   Berührung  der 
Kupferstäbe  zu  vermeiden,  und  die  gleiche  Entfernung 
derselben   von   ejnander  auf  der  ganzen  Länge  zu  b^ 
wahren,  schiebt  man  ausgestanzte  Pappscheiben,  welche 
durch  Schnüre  in  gewissen  Entfernungen  unter  einander 
verbunden  sind,  über  die  Leiter,  setzt  diese  in  das  Rohr 
ein    und    umgiebt    sie    mit   einer   Isolirmasse.    Die  so 
hergestellten  Röhren  können  wie  die  Gasleitungsröhren 
in    die   Erde    gelegt    oder    in    unterirdischen    Canälen 
geführt  werden.  Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Quer- 
schnitte   der    Kupferstäbe    und    die    Durchmesser  der 
Röhren   bei   den   gebräuchlichen  unterirdischen  Leitun- 


}^en  an: 

Nr. 

(Querschnitt  jedes 
Kupferstabes 

Aeusserer  Durchmesser 
des  Kobres 

1 

830 

Quad.-Mm. 

82  Mm. 

2 

443 

70     . 

3 

133 

51     . 

4 

92 

48     > 

o 

54 

33     * 

6 

33 

33     . 

7 

16 

28     . 

Mit  der  Entfernung  von  den  Centralstationen  und 
Verringerung  der  zu  speisenden  Lampenzahl  nimmt, 
wie  bei  anderen  Canalisationen,  auch  der  Querschnitt 
dieser  Leiter  ab.  Für  solche  von  geringerem  Durch- 
messer als  Nr.  7  der  Normalprofile  bedient  man  sich, 
namentlich  inner\\a\b  öi^t  Civ^^nx^^,  €\\ääslVäx  Ku^fer- 
rfrpfite  mit  isoWreuder,  wv\vex\iTe.tv^^\^x  \:^\s^\ääiK«ö^. 


Die  V'erbindung  der  Hauptleitung  mit  einer  Neben- 
Ii:iiiing  wird  hergestellt,  indem  man  die  Kupferstangen 
*Jcr  Hauptloiluiig  in  eine-  eiserne  Biichsi;  Tührt  (Fig.  24). 
entzwei  schneidet  und  die  zwei  Enden  jeder  Leitung 
tfcirch  einen  Bogen  aus  Rothguss  mit  einander  wieder 
Veri)indet.  An  die  Bogen  schli essen  sich  dann  die 
Zweigleitungen  an. 


Bei  recht«  iiikcligcii  ^Vbzweigungen  gehen  die  Bogen 
in  die  Form  eines  Rechteckes  über,  wie  dies  die  Figur 
Kcigt.  Die  Büchse  wird  mit  isolirendem  Materiale  aus- 
gefüllt und  darauf  ein  Deckel  mit  Schn||taaM^^estigt. 
Aehnlich  ist  die  Abzweig}tag  der  Zia 
der  Hausleitung  (F^^ 
nicht  mit  isolirender 
mittelst  ihrejs  Duckelsi 
nt;tisch    verschlossen.  I 
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aufgebogenen  Leitungsdrähte  werden  zu  je  einer  Klemme  I 

gefiihrt;    von   der  einen    Klemme,    der   oberen  in  ia  j 

Fig.  25. 


Figur,    lasst   man   den    einen    Leitungsdraht    .    _„ 
während  die  unlere  K\e.mwa  öwxtV  «row.'&X^äAt^^vt  niil 
einer  dritten  K\e«^«^e  ^^^tN^vx^^^-^^^^- -^-^-^--^^ 


Zweite  Leitungsdraht  der  Zimmerieituivj; 


llis-Tcllt        1)( 


Eleidraht  ist  eine  Sicherheitsvorrichtung,  um  zu  ver- 
meiden, dass  ein  zu  kräftiger  Strom  in  die  Zimmer- 
leitung gelangt;  sobald  nämlich  der  Strom  zu  stark 
wird,  erhitzt  sich  der  Bleidraht  so  intensiv,  dass  er  ab- 
schmilzt und  so  die  Leitung  unterbricht. 

In  Fig.  26  ist  endlich  der  Zusammenhang  zwischen 
Lichtmaschine,  Regulator,  Haupt-Neben-Zimmerleitung 
und  Lampen  schema tisch  dargestellt. 

A  ist  die  Maschine  mit  der  Stromregulirung,  A' 
bedeutet  die  Abzweigung  einer  Hausleitung  von  der 
Strasscnleitung,  C  eine  solche  der  Zimmerleitung  von 
der  Hausleitung  und  IJ  eine  rechtwinkelige  Abzweigung. 


vu. 

Die  Lampen. 

Die  Anforderungen,  welche  an  die  Lampen  ge- 
stellt werden,  sind  durchaus  nicht  in  allen  Fällen  die- 
selben. Es  ist  deshalb  unstatthaft,  eine  Lampe  kurzweg 
als  die  beste  zu  bezeichnen.  Die  Mängel  einer  Lampe 
können  deren  Anwendung  für  dgg^^stimmtcii  F.i 
ganz    unzulässig    erscheinen    lass 

anderen  Anlage  ebun  dic^i- Mang^^^^^^los -.in 
ja  die  Vorzüj 
aog'ar  ais  N^ 
braucht  ma.as 
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halten,  unter  welchen  die  Lampe  z.  B.  einerseits  in  cincm^ 
mit  Rauch,  Russ  und  Staub  erfüllten  Fabriksiocale  odd 
anderseits  in  Präcisions Werkstätten  fungiren  tnuss. 
crsteren  Falle  verlangt  man  nur  entsprechende Krhcllur 
des  Raumes,  im  letzteren  hingegen  helles,  aber 
ges,  constantey  Liclit.  Mau  wird  daher  für  Fabriksiocale 
obiger  Art  Lampen  wählen,  die  sicher  functionirtn 
solide,  derbe  Constructionen  haben,  die  auch  eine  rauht, 
ungeschulte  Hand  vertragen,  keine  Theile  besitzt". 
welche  leicht  zerbrechlich  sind  oder  durch  Einfluss  von 
Gasen  und  Dämpfen  rasch  unbrauchbar  werden  können; 
hingegen  wird  man  sich  über  nicht  ganz  ruhiges  Brai- 
nen,  zeitweises  Zucken  oder  Wechsein  der  Lichtinien- 
sität  und  Farbe,  hinwegsetzen  können.  Nicht  so  in  einn- 
I'räcisionswerkstalte;  hier  ist  eine  Lampe,  die  hin 
sichtlich  der  Constanz,  der  Farbe  und  Ruhe  ihres  Licliu 
nicht  Tadelloses  leistet,  nicht  zu  brauchen.  In  dicw'i 
Falle  kann  man  aber  auch  Lampen  verwenden,  li'^ 
einen  feineren  Regulirungsmeclianismus  besitzen.  ^■■ 
dieser  durch  das  Nichtvorhandensein  lier  früher  tr 
wähnten  schädlichen  Einflüsse  nicht  gefährdet  erschemi 
Die  Wahl  der  Lampe  kann  auch  dadurch  bct"i 
flusst  werden,  dass  man  in  einem  Falle  Einzellicht,  in' 
anderen  get heil tes  Licht,  entsprechend  den  localen  Vcr 
liältnissen,  zu  nehmen  veranlasst  wird.  Fenier  ist  die 
Entscheidung  zwischen  Glühlicht  und  Bogenhcht  nicht 
im  Vorhinein  gegeben,  wie  dies  aus  den  Vor-  un- 
Nachtheilen  des  einen  und  des  anderen  Lichtes  (uv 
IX.  Capitell  klar  werden  wird.  Bedingungen  des 
f,'en  Erfolges  einer  Be\e\icVx\ift%sw^'a.'%p.  =ä»i,  -bmäI», 
^^abl.   Vertheilung  ut\A  XAi^Wn?.*iVcJut  i« ' 


:  Zahl  der  zu  verwendenden  Lampen  richtet 
sich  nicht  nur  nach  der  Grösse  des  Bcleuchtunf^sobjectes. 
sondern  auch  nach  der  Natur  desselben.  Es  gilt  auch 
hier  der  Satz:  ein  grosses  Licht  oder  wenige  gros'^e 
Lichter  !>ind  rationeller,  weil  billiger  herzustellen  und 
zu  unterhalten,  wie  viele  kleine  Lichter.  Hierbei  darf 
aber  der  Umstand  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 
dass  die  Heiligkeit  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung 
von  der  Lichtquelle  abnimmt,  dass  also  bei  Anwendung 
eines  grossen  Lichtes  in  dessen  Nähe  gro-sse,  vielleicht 
unnöthige  HelLgkeit  herrscht,  in  geringer  Entfernung 
aber  die  Helligkeit  schon  bedeutend  abgenommen  hat. 
Mit  einem  oder  .verhkltnissmässig  wenigen  Lichtern 
kann  also  niemals  eine  gleichförmige  Beleuchtung  des 
ganzen  gegebenen  Raumes  erzielt  werden. 

Die  Aufhänge  höhe  und  Vertheilung  der 
Lampen  wird  im  hohen  Grade  von  der  speciellen  Be- 
schaffenheit des  zu  beleuchtenden  Objectes  beeinflusst. 
Die  unseren  bisherigen  Beleuchtung.smitteln  bedeutend 
überlegene  Intensität  der  elektrischen  Lampen  verlangt, 
dass  diese  bedeutend  hoher  angebracht  werden,  wenn 
ihr  Licht  vortheilhaft  verwerthet  werden  soll.  Wird 
zunächst  nur  eine  Lampe  angewandt,  so  handelt  es 
sich  in  der  Praxis  nicht  darum,  den  Werth  der  Höhe  /( 
zu  bestimmen,  für  welchen  auf  einer  gegebenen  Fläche 
vom  Radius  r  die  Total.summe  der  auf  diese  Fläche 
ausgestrahlten  Lichlmengea 
jenen  Werth  für  //,  bei  1 
oder  die  Peripherie  jener  | 
der  Fusspunkt  der  Lamd 
erhalt.  Dieser   WerÜi 
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berechnet  worden, 


eine 
^ft         Elekir 


vobei  sich  als  Resulat  ergab: 
/,  =  0-707  r*) 

Ks  ist  also  in  der  Praxis  eine  etwa  O"?  des  Radii 
betragende  Hohe  der  Lampen  über  üirem  Fusspunkit 
anzustreben,  eine  Forderung,  die  allerdings  nur  in  den 
seltensten  Fällen  realisirbar  erscheint.  Bei  niedrigen 
Localen,  wo  man  von  diesem  durch  Rechnung  gefun- 
denen Werthe  für  die  Aufhängehöhe  gar  zu  weit  ab- 
weichen müsste,  wird  es  in  der  Regel  besser  sein,  die 
weisse  Decke  hei!  zu  beleuchten  und  durch  Refiexion 
von  dieser  dem  Locale  das  Licht  zuzuführen.  Auf  diese 
Art  wird  auch  die  Beleuchtung  gleichförmiger  und  die 
Schattenbildung  ganz  vermieden. 

Bei  der  Anwendung  mehrerer  Lampen  ist  die 
zweckmässige  Vertheilung  derselben  für  den  günstigefj 
Erfolg  von  hervorragender  Bedeutung.  Uppenborn** 
hat  die  Bedingungen  einer  solchen  Vertheilung  duni 
Rechnung  festgestellt  und  für  eine  Reilie  von  Lampen 
als  Bedingungen  für  eine  gleich  starke  Bodenbeleucli- 
tung  näherungs weise  folgende  Gleichungen  erhalten: 
//,  =  l-5/(  r,  =  l-Ör  (/=  är,  =:  Sr 

Wenn  daher  (lir  eine  Lampe  die  Werthe  i  der 
Aufhängehöhe  und  r  des  Radius  jener  Fläche,  derw 
Peripherie  die  verlangte  Helligkeit  hat.  durch  einci: 
Versuch  bestimmtsind,  kann  man  nach  obigenGleichungc: 
die  Werthe  A,  und  r,  für  eine  Reihe  von  Lampen 
finden,  die  'derart  wirkt,  dass  die  Boden  bei  euchtunf 
eine  gleich  starke  ist.  Die  Entfernung  ä  zweier  Lampe* 

)  PU.  CaT\,  ■iei\stV\K  ^.  *.  t\.-\.,  IL   S.  SeS 
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dieser  Reihe  ist  dann  gleich  2  r,  oder  3  r.  Um  eine 
lache  gieichfbrmig  zu  beleuchten,  wendet  man  natür- 
h  nicht  eine,  sondern  zwei  oder  mehrere  Lampen- 
hen  an.  und  versetzt  dann  die  Lampen  in  den  ein- 
nen  Reihen  gegeneinander.  Je  4  Lampen  bilden  bei 
ser  Anordnung  ein  Quadrat,  dessen  Diagonale,  den 
beleuchtenden  Raum  als  rechtwinkelig  vorausgesetzt, 
■allel  zu  den  Seiten  des  Raumes  ist.  Es  ist  dann  bc- 
:mcr  die  Diagonale  d^  zur  Berechnung  zu  verwenden. 
;se  ergiebt  sich  als  Hypotenuse  eines  recht winkehgen 
rieckes,  von  dem  jede  Kathete  gleich  d  oder  3  r  ist,  zu 
d,  =  l-4/^  =  4-2r. 

Die  auf  S.  96  nach  Uppenborn  gegebene  Tabelle 
stattet  für  eine  Lampe,  eine  Reihe  und  eine  Fläche 
1  Lampen  jeder  behebigen  Lichtintensilat  sogleich 
günstigste  Vertheilung  und  Höhe  zu  berechnen  unter 
'  Voraussetzung,  dass  man  durch  einen  Versuch  r, 
1  Radius  des  von  einer  Lampe  der  Intensität  /  in 
n  gewünschten  Helligkeitsgrade  beleuchteten  Kreises 
itimmt  hat.  Hat  man  diesen  Versuch  einmal  ausge- 
irt,  so  kann  man  nach  der  Tabelle  jede  Anlage  dis- 
liren.  Natürlich  können  die  so  gewonnenen  Resultate 
:  als  Anhaltspunkte  dienen,  da  dieselben  durch  locale 
cksichten  und  in  geschlossenen  Räumen  durch  Re- 
ition u.  s.  w,  verändert  werden. 

Etwas  abweichend  von  dL'ni  durch  Rechnung  e 
ttelten  Werthe  /i  =  {)7r 
ktrische  Lampe  über  dem  Mittelpuntö 
;he  vom    Halbmess 
1  Vnifang 
bat  sich  die  \ 
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IHef  Lampen  (aus  den  photoin  einsehen  Versuchen 
Von  R.  J.  Giilcher  bestimmt)  zu  //=z  0-667 /•  erj^ebcn. 
Weser  Wertli  weicht  von  dem  anderen  um  4"77ip  ^1>. 
und  CS  wird  dieser  Unterschied  durch  die  eigenthüm- 
liehe  Vertheilung  der  Lichtstärke  bei  Lichtern,  welche 
von  gleichgerichteten  Strömen  gespeist  werden,  erklärt. 
Von  henorragender  Wichtigkeit  Rir  das  ruhige 
und  gleichmässige  Leuchten  einer  Lampe  Ut  die  Be- 
schaffenheit der  Kohlenstäbe.  Die  Eigenschaften, 
welche  man  von  einer  guten  Kohle  fordert,  sind  der 
Hauptsache  nach  folgende:  Festigkeit,  eine  gewisse 
Elasticität,  vollkommen  homogene  Masse  und  regel- 
mässige Form.  Ihre  Festigkeit  soll  das  Zerbrechen  beim 
Zusammen  st  ossen  während  der  Regulirung  und  über- 
haupt bei  der  Manipulirung  mit  derselben  verhindern. 
Aus  demselben  Grunde  wird  auch  die  Klasticität  der 
Kohle  innerhalb  gewisser  Grenzen  verlangt. 

Von  der  Homogenität  hängt  aber  die  Heschaffen- 
heit  des  Lichtes  wesentlich  ab.  Line  Kohle,  die  viele 
unorganische  Beimischungen  enthält,  brennt  unruhig  und 
ungleidimässig,  da  sich  aus  diesen  geschmolzene  Kügcl- 
chen  und  Asche  bilden,  oder  auch  Gase  entwickeln, 
welche  zeitweise  kleine  Explosionen  bewirken,  dadurch 
die  Kohle  theilweise  zerstören,  kleine  Partikelchen 
henimschleudem  und  ein  knisterndes,  mit  Geräusch 
brennendes  Licht  liefern. 

Dass    auch    ein    veränderlicher    Querschnitt    des 
Kohlenstabes  auf  die  durch  sein  Verbrennen  entwickelte 
Lichtintensität   einwirken    muss,    ist   selbslv  erstand  lieb. - 
Tst  die  Axe  der   einander  gegenübergciteWteu  Y^.o'b 
keine  Gerade,  so  ist  ein  genaues  EinsteWcn  tie.\  ¥w<ä^^' 
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spitzen  j^o<^en  einander  unmöglich,  und  die  Kohlen 
müssen  schief  abbrennen.  Dies  wird  dann  besonders 
störend,  wenn  man  gleichgerichtete  Ströme  anwendet 
weil  in  diesem  Falle  die  Kraterbildung  an  der  positiven 
Kohle  seitlich  vor  sich  geht  und  daher  die  Haupt- 
masse  der   Lichtstrahlen  auch   seitlich   geworfen  wird. 

Nicht  ohne  Belang  sind  femer  die  Glasbedeckun- 
gen der  Lampen  und  die  Beleuchtungskörper  wie  . 
zum    Beispiele    Luster,    Candelaber,    Ampeln   u.  s.  w. 
Die  Glasbedeckungen  schützen   den  Lichtbogen  g^en 
Zugluft  oder  im  Freien  gegen  Wind  und  Wetter.   Sic 
sind  aber  ausserdem  in  den  meisten    Fällen  noch  des- 
halb   nothwendig,    weil   das   freie   BogenÜcht   zu  sdr 
blenden  würde.    Durch  die  Glasbedeckung  wird  dieser 
Uebelstand    beseitigt  und    das  Licht  besser   zerstreut; 
allerdings  büsst  man  dabei  aber  auch  einen  grösseren 
oder    geringeren    Percentsatz    der    Lichtintensität   eia 
Die    F'orm    der    Beleuchtungskörper    wird    durch   die 
Construction  der  Lampe  und  durch  den  Ort,  an  welchem 
sie  leuchten  soll,  bedingt.     Passende,  für  verschiedene 
Zwecke  geeignete  Formen  sind  theils  bei  der  Bespre- 
chung^ der  einzelnen  Lampen,  im  Bande  III  der  elektro- 
techn.  Bibl.,    theils   in   den    folgenden    Capiteln    dieses 
Buches  abgebildet. 

Zur  Hintanhaltung  einer  Feuersgefahr  .durch 
Bogenlampen,  schlägt  die  gelegentlich  der  Besprechung 
der  Leitungen  erwähnte  Commission  in  Philadelphia 
vor,  die  Lampen  mit  Glasglocken  zu  umgeben  und  die 
untere  Oefifnung  derselben  durch  eine  Meta" 
abzuschliessen,  \ve\c\v^  ^v*;^  \\^T?SfcfcsJ\«cvdft 
Kohlenstücke  autfäugt. 


VIII. 
Die  Messung  der  Lichtstärke. 

Man  bekommt  häufig  zur  BeurtheJIung  der  Lei- 
stungsfähigkeit einer  Lichtmaschine  die  Lichteinheiten 
angegeben,  welche  sie  zu  erzeugen  im  Stande  ist. 
Leider  hat  man  steh  bisher  noch  nicht  über  ein  allge- 
mein gütiges  Mass  geeinigt.  In  P'rankreich  zählt  man 
nach  Carcelbrennern  und  versteht  darunter  eine 
Flamme  von  40  Mm,  Höhe,  die  mit  Hilfe  eines  Dochtes 
von  30  Mm.  Durchmesser  durch  Verbrennen  von  42  Gr. 
gereinigten  Rüböles  per  Stunde  erhalten  wird.  In 
England  gilt  eine  Spermaceti-Kerze,  welche  bei 
einer  Flamme  von  45  Mm.  Höhe,  777  Gr.  pro  Stunde 
verbrennt,  als  LtchteinheiL  In  Deutschland  rechnet  man 
nach  Paraffinkerzen  (deutsche  Vereinskerze)  von  20 
Mm.  Durchmesser,  die  eine  Flamme  von  5(1  Mm.  Höhe 
erzeugen.  Der  Docht  i.st  nus  24  Baumwollfäden  •jefincli- 
ten    und    hat    im    trockenen    Zu.iitande    per    Meter    ein 
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Die  Messung  der  Lichtstärke. 


Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  numerischen  fe 
Ziehungen  zwischen  diesen  Flammen: 


Carcelbrenner 

10 
0134 
0132 
0148 

Spermaceti-K. 

Deutsche 
Vereins-K. 

Mflnchener-K. 

6-743 
0W7 
0-887 
1-0 

7435 
10 
0-977 
1102 

7-607 
1-023 
1-0 
1-128 

Obige  Zahlen  bezeichnen  aber  keine  absolut 
genauen  Werthe,  sondern  gelten  nur  näherungsweise; 
es  liegt  dies  in  der  Natur  der  Sache.  Abgesehen  davon, 
dass  das  Verbrennungsmaterial  für  die  einzelnen-  Licht- 
einheiten durchaus  nicht  aus  einfachen  chemischen  Ver- 
bindungen besteht,  und  deshalb  die  Zusammensetzung:;  in 
den  verschiedenen  Fällen  variiren  wird,  haben  auch  die 
sonstigen  Verhältnisse,  unter  welchen  eine  Flamme 
brennt,  erheblichen  Einfluss  auf  deren  Leuchtkraft.  Der 
mehr  oder  minder  regelmässige  Zutritt  des  Sauerstoffes 
zur  Flamme,  also  die  Regulirung  des  Luftzuges  im 
Lampenkasten  des  Photometers,  das  Verhalten  des 
Dochtes,  die  ungleichmässige  Befestigung  der  Kerze 
in  Ik'zug  auf  ihre  Höhe  u.  s.  w.,  können  die  angegebenen 
Zahlen  ganz  merkbar  verändern. 

Um  die  Lichtintensität  irgend  einer  elektrischen 
Lampe  zu  bestimmen,  sie  also  mit  einer  der  Normal- 
flammen  zu  vergleichen,  schlägt  man  gegenwärtig 
gewöhnlich  folgenden  Weg  ein:  Man  beleuchtet  eine 
weisse  Fläche  mit  der  Normalflamme,  eine  zweite  eben- 
solche Fläche  durcVi  die  im  tcves'5fetv^^\A0v\Vc^"tVVß.-^  beide 
Flächen  sind  so  angeoiduet,  Aäsä  w3c^  ^\^  >MNswiÄ.€5^öÄ 
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Tebcneinander  sieht,  und  dass  jede  Fläche  nur  von  der 
ilir  zugehörigen  Lichtquelle  beleuchtet  wird.  Hierauf 
ändert  man  die  Entfernung  der  einen  Lichtquelle  von 
tltr  weissen  Fläche  so  lange,  bis  beide  Flächen  gleich 
hell  erscheinen.  Wie  bekannt,  nimmt  die  Helligkeit  einer 
Flache  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit  dem 
Quadrate  der  Fjitfernung  der  Lichtquelle  von  der 
IHäche  ab;  man  kann  also  aus  der  Kntfernung  der 
Jchtquclle  bestimmen,  ob  und  um  wie  viel  stärker 
Kler  schwächer  die  Intensität  der  fraglichen  Lichtquelle 
m  Vergleiche  zu  jener  der  Normalftamme  ist. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  wurde  die  Rich- 
ung,  in  welcher  die  Lichtstrahlen  auf  die  beiden 
/"ergleichsflächen  auffallen,  nicht  berücksichtigt  Es 
vurde  vielmehr  vorausgesetzt,  dass  stets  beide  Flächen 
on  den  Strahlen  der  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
mter  demselben  Winkel  getroffen  werden.  Soll  die 
^lessung  irgend  einen  Werth  haben,  so  darf  von  der 
'Erfüllung  dieser  Bedingung  auf  keinen  Fall  abgegangen 
Verden.  Bei  Vergleichung  der  bisher  angewandten 
•lammen  liess  man  deren  horizontale  Strahlen  auf 
'crticale  Vergleichs  flächen  fallen,  man  hat  also  in  der 
-loriKontal ebene  gemessen,  d.  h.  Normalflamme  und  die 
lu  untersuchende  Lichtquelle  in  einer  und  derselben 
lorizontaien  Ebene  mit  einander  verglichen,  Man 
connte  dies  thun,  da  die  Kerzen-,  Leuchtgas-,  Oel-  und^ 
mdere  Flammen  alle  in  der  Ho) 
ntensivsten  Strahlen  au  äsend  en,_ 
\bnahme  der  I.ichtinteii» 
kVinkels,  welchen  die  Lic\ 
ban^  eJnschliensan.   sehr  I 
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Ganz  anders  steht  aber  die  Sache  beim  elcktnsrlicn  I 
Lichte:  Bei  Anwendung  gleichgerichteter  Ströme  m Rtf  I 
gulatorlampen  sendet  die  positive  Elektrode  den  wcitaiul 
grössten  Theil    der  Lichtstrahlen  aus,    und  zwar  nicht   ] 
in  horizontaler  Richtung',    sondern    in  Richtungen,  tue 
mit    letzterer    einen  Winkel    von    ca.  60"  einschliessen. 
Die  elektrischen  Kerzen  senden  in  der  Richtung  senkrecht 
zur    Verbindungslinie    der    Kohlenspitzen    die  grosslc 
Lichtnienge    aus.     Die     Glühlichtlampen     mit     unvoll- 
ständiger   Leitungsfähigkeit     geben    in    der    Richtuii'; 
senkrecht  auf  die  Ebene  des  Kohlenbügels  mehr  Lieiii 
als   in    der   Ebene    desselben.     Nur   die   mit   Wechsel- 
strömen betriebenen  RegTilatorlampen  zeigen  annähcruii 
ein  ähnliches  Verhalten  bezüglich  der  Vertheüung  \hm 
Lichtstrahlen,    wie    die  Kerzen-,  Oel-  und  Gasflamrrn:ii 

Würde  man  hier  behufs  Messung  der  Liclii- 
stärke  die  elektrische  Lampe  und  die  Normal  flainiiic 
in  eine  und  dieselbe  horizontale  Ebene  stellen,  w 
müsste  das  Resultat  der  Messung  offenbar  dn  gam 
falsches  werden.  Man  kann  vielmehr  nur  so  richtige 
Resultate  erhalten,  dass  man  entweder  beide  Lichter 
in  der  Richtung  ihrer  grössten  Intensität  misst,  od« 
dass  man  das  Mittel  nimmt  aus  den  Messungen  im 
ganzen  Umfange  eines  verticalen  Kreises  um  die  Normal- 
Flamme  und  um  das  elektrische  Licht.  Für  den  ersten 
Fall  hätte  man  das  Licht  einer  durch  glctchgerichlc 
Strome  gespeisten  Regulatorlampe  unter  isinem  Win 
von  50 — 60"  zu  messen.  Fontaine  zieht  es  je< 
vor,  rund  um  den  Voltabogen  herum  Messungen  t 
zuföhrcn,  und  das  >,\\Xle\  äct  XtVAa^wv  tnKvNtx^äÄÜ 
mit  der  Norma\f\ammc  m  NjeTOÄX^Ät..  x*vt  w«5tok3Öe 


mg  der  Lidntiite 


Klle  S^cbx    die  Resultate   derartiger  Mcsi^ingcn  für 
leichgerichtcte  Ströme. 


I  117Ö  i 
\  1320  i 
1  1051  ■ 


90" 


Bei  tuen  diemi  Vcrmcbea 
machle  ilie  MaKhine  750 
Tooreti.  der  Verbrauch  an 
BetrieUknft  war  302  Kg.- 
Mtr.,  der  AInCand  iMider 
Kahlen  3  Mm.,  die  Viag-! 
dB  Kabek  160  Mir.,  die 
AbtiUuung  rief  Kuhlen 
n07  Mir.  per  Stunde, 


Bei  24  Ablesungen  (12  oberhalb  und  12  unterhalb 
Horizontalenl    erhielt    Fontaine    als    Mittel    458 
ircelbrenner.  Es  ist  also  die  in  horizontaler  Richtung 
messene  Lichtstärke   ziemlich    genau    die  Hälfte  der 
ittleren  Lichtstärke    aus  allen  Richtungen.     Ls  kann 
shalb  die  Lichtstarke  einer  Lampe,    die    mit    gleich- 
richteten Stnimen  betrieben  wird,    gemessen  werden, 
jem  man  diese  Lampe,    die   Normal  flamme  und 
lotometer  in  dieselbe   Horizontale   stellt   und  das  so 
lialtene  Resultat  mit  2  multiplicirt 
Bei  Anwendung  von  Weclisel»H 
Maximum  der  latctmtiit    untei    e 


y 
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Ib"  mit  der  Horizontalen.  Nachstehende  Tabelle  ^ 
die  Lichtstärken  nach  verschiedenen  Richtungen  bd 
Anwendung  von  Wechselströmen; 


'  g  5 


tu  iu„„^,„ 

is-is  s    -1  a  'isla  s '  I 


p 


Die  erfurJcfliclic  Kcir^ck. 

kruft  war  «-ährend  Jer  can- 

len  D.iuer  det  Kxperimentc 

2(15  Kgmtf. 


Hier  gab  das  Mittel  aus  24  Beobachtungen  ItiO 
Carcelbrcnner,  woraus  sich  das  Verhaltniss  der  totalen 
Liclitstärke  einer  Wechselstrom-Maschine  zu  einer 
Maschine  mit  gleichgerichteten  Strömen  wie  UiOr'lüt' 
ergicbt  Die  letztere  liefert  sonach  bei  demselben 
Kraftaufwande    dreimal    so    viel  Licht  wie  die  ersten;. 

Figur  27  ist  eine  von  Fontaine  gegebene 
graphische  Darstellung  dieses  Verhältnisses,  und  lässl 
die  bedeutende  Ueberlegenhcit  der  Maschinen  für  gleich- 
gerichtete Strome  übet  N\>(?a?«\Ä'toTO.-\^*sdi\vi\en.  deutlich 
erkennen.     Die  l,m\c  ^\,  H,  C,  V>.  R.F,  <^.  v\,l,K,\„ 
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lOf) 


i/,  A  bezieht  sich  auf  die  ijleichucrichtctcn  Strome. 
dk  Linie  a,  b,  c,  d,  e,f,g^  h,  i,  ly  a  auf  die  Wechsel- 
ströme. Die  punktirten  Kreise  entsprechen  den  respec- 
tiven  mittleren  Lichtstärken.     Der  Brennpunkt   war  im 

Scheitel  beider  Axen. 

Fig.  27. 


!•      1 


Um  die  Lichtmessung  selbst  vorzunehmen,  bedient 
man  sich  am  häufigsten  des  Photometers  nach  Bunsen. 
Dieses  wird  in  seiner  einfachsten  Form  auch  von  Edison 
angewandt.  Die  Lichtmessung  stösst  bei  den  GlnH^«' 
Lampen  auf  keine  besonderen  Seh 
sowohl  die  Intensität  al.s  auch  die  Fi 
von  jener  des  Gas-  o<  n\\c\\te 
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Fiß.  28. 


Auf  einem  Schinne  AB  aus  weissem  Papier  il  is;  if' 
befindet  sich  ein  Steannfleck  w,  welcher  den  Papier- 
Bchirm  an  dieser  Stelle  durchscheinend  madit.  Stellt 
man  nun  auf  jede  Seite  des  Schirmes  eine  Liclilqucllc 
und  betrachtet  eine,  z.  B.  die  rechte  Seite  des  ersteien, 
so  erscheint  diese  im  Altgemeinen  ungleichförmig  be- 
leuchtet. Die  atearinfreie  Fläche  reflectiit  die  Strahlen 
der  rechts  gestellten  Lichtquelle  in  das  Auge  und 
erscheint  in  der  der  Menge  dieser  rcflectirtcn  Strahlen 
entspreclienden  Helligkeit;  d« 
Stearinfleck  lässt  hingegen  di-. 
Lichtstrahlen  der  rechtsseitigen 
Lichtquelle  zum  grösslcn  Thcik 
durch,  und  erscheint  in  einer  Hel- 
ligkeit, die  der  Menge  jcnt: 
Lichtstrahlen  entspriclit,  ttelclu. 
die  hnksseitige  Lichtquelle  darcii 
den  StearinReck  direct  in  da> 
Auge  sendet.  Sonach  wird  dt'r 
Stearinfit,cl  lielkr  erscheinen  als  die  ihn  umgebende  un 
getränkte  Papierflache,  wenn  die  hinter  dem  Schirmi. 
(hnkb)  befindliche  Lichtquelle  stärker  ist  als  die  vordert 
dunkler  wenn  da<i  Umgekehrte  der  Fall  ist,  und  beiii'- 
erschemen  gleich  htll,  wenn  beide  Lichtquellen  gleicli 
stark  sind  man  erkennt  dies  daran,  dass  dann  der 
Meannfleck  unsichtbar  wird.*)  Sind  die  Lichtquellen 
von  ungleicher  Intensität,  so  kann  das  Verschwii 
des  Stearin  (leckes  durch  Verschieben  des  Schii 
•)  Diese  ErkUicung  isi  tiut  eine  beiiäufige:  beiUglich  a 
r  Angaben  muss  aui  w^tni  tw  \jä\faaö&  &«  Vn-^ia»  i« 


Aschen  bdden  Lichtem  bewirkt  werden,  da  hierdui 
K- Entfernungen  geändert  werden  und,  wie  wir  wissen, 
..  Intensität  einer  beleuchteten  Fläche  im  Quadrate 
mit  der  Entfernung  abnimmt. 

Um  beide  Flächen  des  Papierblattes  gleichzeitig 
beobachten  zu  können,  hat  Edison  zwei  schief  gestellte 
'Spiegelscheiben  MN  und  J/'A"  angebracht.  Diese 
^;imze  Vorrichtung  lässt  sich  mittelst  Räder  auf  einem 
eisernen  Lineale  verschieben,  an  dessen  einem  Ende  die 
irgleichsftamme,  an  dessen  anderem  die  zu  messende 


ihUchll.ii;.;...       .:.',,'  I    ,        -■■■         IkT    l'liuLo- 

iterwagcn  i&t  mit  ciin.*ni  /.tiger  verseilen,  welcher 
if  der  Theilung  des  Lineals  nicht  die  Entfernungen, 
nidern  direct  die  Lichtstärken  der  Lampe  angiebt. 

Handelt  es  sich  um  die  Messung  der  Lichtstarke 
Hl  Bogenlampen,  so  wird  die  Aufgabe  complicirter. 
il-i  einerseits  die  Lichtstärke  derselben  im  Verhältnisse 
/.itr  Einheit  (Normalflamme)  ausserordentlich  gross  ist, 
andererseits  aber  auch  die  Farben  der  zu  vergleichenden 
Lichter  wesentlich  verschieden  sind.  Um  unter  diesen 
■  iiiständen  gleiche  Helligkeit  der  Vergleichsflächcii  zu 
Iteiij  mnss  man   die  Bogenlampen    m    ^to-s^ä-t  '^.■pX- 
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fernung  aufstellen,  also  grosse  Räume  zur  Verfuguni; 
haben,  und  irm  die  Gleichheit  der  beiden  Helligkeiten 
beurtheilcn  zu  können,  die  Farben  beider  Lichter  gltkli 
machen.  Letzteres  kann  durch  Anwendung  gefärtili-r 
Gläser  erreicht  werden,  ersteres  umgehen  Ayrton  und 
Perry*}  dadurch,  dass  sie  die  Helligkeit  des  bcleuchictcii 
Schirmes  nicht  durch  Entfernung  der  Lampe  auf  41' 
oder  80  Fuss,  sondern  durch  Lichtzerstreuung  mittcl-t 
einer  Concavünse  schwächen, 

Fig.  30  zeigt  eine  einfache  Form  dieses  Zer 
Streuungsphotometers.  Es  ist  einfach  eine  Anwendung 
der  Rumford'schen  Messungsmethode  unter  MitbeniilzunL 
einer  ConcavHnse.  Ausserdem  hat  dasselbe  eine  Fin 
richtung  zur  Messung  der  relativen  Intensität  von 
Strahlen,  welche  in  verschiedener  Richtung  von  der 
I.ampe  kommen.  Wenn  nur  horizontal  von  der  Lampe 
kommendes  Licht  zu  messen  ist,  werden  der  Spiegel 
M.  der  Theükreis  D  und  der  Träger  dieser  ThciU 
entfernt.  Sollen  aber  in  verschiedenen  Richtungen  i" 
der  Lampe  kommende  Strahlen  gemessen  werden,  v< 
lässt  man  Strahlen  von  der  Lampe  E  auf  den 
Spiegel  Af  fallen,  und  diese  können  nur  untersuc 
werden,  wenn  Einfalls-  und  Reflexionswinkel  gera 
45"  betragen.  So  werden  alle  zu  untersuchenden  S 
unter  gleichem  Winkel  reflectirt  und  erleiden  glet 
relative  Absorption.  Die  Strahlen  gehen  nun 
die  Concavlinse  L,  werden  zerstreut  und  entwei 
einen  Schatten  des  Stabes  Ä  auf  dem  weissen  P^ 
schirme  A".  Die  Kerze  C enlHirft  einen  zweiten  £ 

')   Die  iuküiilt\E,c¥,nWi\i;V\«i\\a,öCT'V-\>^'.w*.eömas^'s 
'^ohn  Perry. 


von  R  auf  dem  Schirme,  Wenn  die  Dunkelheit  der 
Ewei  Schatten  gleich  ist.  was  durch  grobe  Einstellung 
der  Kerzen  für  Tausende  von  Kerzenstärken,  und  feinere 
Einstellung  des  Linsenabstatides  gemacht  werden  kann, 
so  giebt  die  Scala  die  Lichtstärke  in  Normalkerzen  an. 
Der  Dreh  ungs winket  des  Kreises  D,  der  sich  mit 
dem  Spiegel  um  eine  horizontale  Axe  dreht,  kann  an 
einem    festen  Index   abgelesen  werden    und    ist   genau 


^IPer  Neigungswinkel,  den  die  von  der  Lampe  kommen- 
den und  durch  die  Linsenmitte  gehenden  Strahlen  mit 
der  Horizontalen  bilden.  Die  Einrichtung  ist  so,  dass 
das  Licht  der  Kerze  und  das  zu  prüfende  Licht  unter 
ziemlich  gleichen  Winkeln  auf  den  Schirm  fallen,  so 
dass  die  Breiten  der  beiden  Schatten  nahezu  gleich  sind. 
Der  Beobachter  m^rlit  iIip  Farben  gleich,  indem 
er  erst  durch  griiiiL-   iinrl  iIliui  iliii-i:h  Ru' 

Eine   zweite    I'.hip  '■'"iiirsi' 

von  Ayrton  und  Per; 
In  dem    Kasten  ^P 
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steine  D  die  Normalkerze  und  beleuchtet  eine  iq  i 
Kasten  angebrachte  ucisse  Flache  aus  Zeiclienpapiv. ! 
Die  Lichtstrahlen  der  elektrischen  Lampe 
durch  die  hölzerne  Röhre  BC  auf  einen  zweiten,  eben- 
solchen Papierschimi .  der  gleichfalls  im  Kasten  jiB 
angebracht  ist.  Vorher  passiren  sie  aber  eine  bei  H 
befindliche  Zerstreuungslinse  (Concavhnsct.  Lctitere 
kann  durch  die  bei  //  angebrachte  Kurbel  in  der 
HoUröhre  SC  verschoben  w-erden,  wodurch  eine  gleidi 
helle  Beleuchtung  der  beiden  Papierschimie  im  Kasten 


r-t   Ji 


L       £F\3 


AS  bevkitin  KÜxL  la  äii^scxn  Kasloi  satd  ficraer  »c 
Fbaspkgel  aaednclc.  «dcbe  iSe  Bader  ilcr  Papitr 
9ckinne  tkrut  toA  B,  St  BeatnctitBa^gBpfcw^  «mra 
tbss  jedes  Bild  gtaaa  <Se  ItiMe  Jtssat  bröfccnigg 
(MfaMSca  ansftik.  Vn  dfe  FxriKa  beider  Bddcr  glä:!. 
»  wacfctn.  wird  e»  gnity  ods  cät  nMfces  Glas  rcr 
die  Ol  BiiMa  ScAchL  Die  hwiiilim  ds  efekxräcb^ 
UchKs  Seat  «M  atf  der.  «■  Rfliwe  gf^cUjAir 
Staii  dbcKt  •  NoavAaaaEB  ab-     Otav^  ^  Slafai 

.Kta»  AK 


Die  Messung  d 


111 


ist  Um  das  Kindringen  fremden  Lichtes  zu  verhindern, 
ist  die  Verbindungsstelle  zwischen  Holzröhre  und  Kasten 
mit  schwarzem  Tuch&  iiberkleidet. 

Von  den  bisher  geschilderten  Messungs verfahren 
principietl  abweichend  ist  die  Messungsmethode,  welche 
Preece,  der  Präsident  der  »Society  of  Telegraphic 
Engineers*,  vorschlug*)  und  welche  fiir  die  Praxis 
ganz  gut  geeignet  erscheint.  Sie  besteht  darin,  dass 
man  die  Lichtintensität  durch  die  Fähigkeit  ausdruckt, 
eine  gewisse  Bodenfläche  in  einem  bestimmten  Grade 
zu  erhellen.  Preece  unterscheidet  3  Helligkeitsgrade. 
Bei  dem  ersten  Helligkeitsgrade  kann  jede  feine  Arbeit, 
welche  sonst  eine  2 — 3  Fuss  engl,  entfernte  Gasflamme 
erfordert,  verrichtet  werden;  bei  dem  zweiten  ilullii,'- 
keit^rade  kann  eine  Zeitung  überall  bequem  gelesen 
werden;  bei  dem  dritten  Helligkeitsgrade  sind  die  ent- 
ferntesten Punkte  der  zu  beleuchtenden  Bodenfliiche 
ebenso  stark  beleuchtet,  wie  bei  intensivem  Mondschein. 
Jede  Aussenarbeit,  wie  Graben.  Nivelliren,  Verladen 
von  Wagen  und  dergleichen  kann  bei  jeder  Beleuchtung 
leicht  ausgeliihrt  werden. 

Die  Tabelle  auf  S.  113  giebt  die  Grössen  der  in 
diesen  drei  Helligkeitsgraden  beleuchteten  Hodenflachcn 
bei  Anwendung  verschiedener  Maschinen  inid  ifleichem 
Kohlenverbrauche  an. 

Bei  der  Bestimmung  der  Helligkeitsgrade  war  die 
Beleuchtung    der  entferntesten  Punkte 
massgebend. 

DieTabelleaulS.  1121ä4 
Helli^keitsgT.-jd  und  i,iV)i 
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i  d«  Maschine       ^-  "«"'S'  ^    "«"'E'  ^    "'"ig"  1"^  ^!"'"'= 

i                                keiisgrad  keitsgrad  keiugrad  '"  '^^^■ 

i  Enuh     .    .    ■    i,       13-40  .  41-85  Xlß-a  0-J        1 

A.  Gramme  .           27-50      ,  139-0        [  711-5  0-'>        i 

I  S.  Gramme  -    ,        1507  83-7        I  3348  0-5 

.  D,  Siemens  .    !       1674  83-7  3012  05 

und  giebt    gleichzeitig    die  Aufhängehöhe  der  Lampe 

und  den  Kraftv  erb  rauch  an. 


IX 
Das  elektrische  Licht  und  die  Gas- 
beleuchtung. 

Gegenwärtig  kann  man  kühn  behaupten,  dass  der 
Kampf  des  elektrischen  Lichtes  mit  dem  Gasliclite 
bereits  auf  allen  Linien  in  der  heftigsten  Weise  ent- 
brannt ist.  Musste  schon  vor  einifren  Jahren  das  Gas- 
licht von  der  Concurrcnx  mit  dem  clcktrisrlicii  I. teilte  J 
überalt  dort  zurücktretL-n,  wo  es  sich  dam 
eine  möglichst  grosse  I.idiüj 
an  wenigen  Punkten  zu  crmcam 
thürmen,  Si'gnallicbtem  <. 
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das  elektrische  Licht  den  Kampf  auch  schon  dort  auf, 
wo  es  gilt,  kleinere  Räume  zu  erhellen,  wo  die  An- 
wendung vieler  kleiner  Lichter  erforderlich  ist,  wie  z.  B 
auf  den  Bühnen  unserer  Theater,  in  den  Wohnungen, 
Cajüten  der  Schiffe  u.  s.  w.  Die  Aufnahme  des  Kampfes 
an  diesen  Orten  wurde  durch  die  bedeutenden  Erfolge 
ermöglicht,  welche  das  Glühlicht  in  den  letzten  Jahren 
errungen  hat.  Es  ist  nur  noch  eine,  allerdings  sehr 
wichtige,  Bedingung  zu  erfüllen,  um  den  Sieg  der  elek- 
trischen Beleuchtung  zuzuwenden:  Der  Preis  des  elek- 
trischen Lichtes  darf  jenen  der  Gasbeleuchtung  nicht 
übersteigen.  Doch  auch  zur  Erreichung  dieses  Zieles 
sind  mit  Einrichtung  von  Central  Stationen  für  Elektri- 
cität  bereits  die  ersten  Schritte  gethan. 

An  Lichtfülle  und  Glanz  ist  das  elektrische 
Licht  allen  übrigen  Beleuchtungsmitteln  weit  überlegen. 
So  hat  z.  B.  Gramme  Maschinen  gebaut,  die  ein  Licht 
erzeugen,  dessen  Intensität  2(X).000  Carcolbrennern  ent- 
spricht. Auch  die  Farbe  des  elektrischen  Lichtes  ist 
jener  des  Gaslichtes  vorzuziehen,  da  sie  sich  mehr  dem 
Weiss  des  Sonnenlichtes  nähert,  während  das  Gaslicht 
in  Folge  des  Ueberwiegens  der  rothen  und  gelben 
Strahlen  gelblichroth  erscheint.  Eingehende  Unter- 
suchungen über  die  Farben  des  Sonnen-,  elektrischen 
und  Gaslichtes  sind  u.  A.  auch  von  O.  E.  Mever*} 
ausgeführt  worden.  Bekanntlich  hat  Newton  durch 
eine  Reihe  von  Experimenten  gezeigt,  dass  das  Sonnen- 
licht, welches  wir  als  weiss  bezeichnen,  aus  Lichtstrahlen 
aller  Farben  zusammengesetzt  ist,  und  dass  eben  nur 
d\t  Vereinigung  aWet  Ä\e?»^\?iXx2^^^vvN^€YSfiÄÄVAdxt^iebt. 
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Das  Mittel,   um   das  Licht    irgend  einer   Licht-.. ;'.'.!••  .;  :!' 

seine  Bestandtheile   zu  untersuchen,  ist    ein  drci>eiti^c> 

Glasprisma.    Lässt    man    durch    dieses  Strahlen    irj^end 

einer  Lichtquelle  in  geeigneter  Weise    durchgehen,    so 

werden  diese  Strahlen  derart  in  ihre  farbicren  Bestand- 

theile  zerlegt,  dass  die  einzelnen  Farben  nebeneinander, 

als    sogenanntes  Spectrum    der  Lichtquelle    erscheinen. 

In  dieser  Art  hat  Meyer  das  Licht  der  Sonne,  das  Gas- 

und  das  elektrische  Licht  in  seine  farbigen  Bestandtheile 

zerlegt  und  die  Intensitäten  derselben  bei  den  genannten 

Lichtquellen    unter    einander    messend    verglichen.    Kr 

gelangte  hierbei  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  Helligkeit  der  Farben  im  Gasspectrum 
nimmt  im  Vergleiche  mit  der  des  Sonnen-  und  Ta^^es- 
lichtes,  vom  rothen  bis  zum  violetten  Knde  des  Spec- 
trums hin,  stetig  ab. 

2.  Auch  im  Vergleiche  mit  dem  elek-trischen 
Lichte  nimmt  die  Helligkeit  der  Farben  des  Gaslichtes 
vom  rothen  bis  zum  violetten  Theile  des  Spectrums 
stetig  ab. 

3.  Die  Vergleichung  des  elektrischen  mit  dem 
Sonnenlichte  ergab,  dass  das  Sonnenlicht  in  den  mitt- 
leren Theilen  des  Spectrums  (im  Grün  und  Blau)  heller 
leuchtet  als  das  elektrische  Licht,  während  das  letztere. 
wenigstens  unter  sonst  günstigen  Umständen,  in  den 
äussersten  Theilen  (Roth  einerseits.  Violett  anderseits) 
überwiegen  kann. 

Aus  diesen  Resultaten  ersieht  man,  dass  das  G' 
licht  sowohl  gegenüber  dem  elektrischen,  als  auch  i 
Sonnenlichte  röthlichgelh    erscheinen   muss,   A^^^ 
auch  das  elektrischf  ;genüber  dem  Sov\tv^vX\ 
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Da«  cteklr»che  I^klK  uni]  rlie  Gaibeleii(.-h[uii^. 


gelblich   erscheint.    Und  in  der  Thai, 

Flächen,  die  von  je  einem  dieser  Lichter  bestrahlt  si 

neben  einander  vergleicht,    sieht    man  die  vo 

sehen  Lichte  erhellte  Fläche  gelblich,  die  von  der  Sonnt 

erleuchtete  weiss. 

In  vielen  Fällen  kann  die  Zusammensetzung  des 
Lichtes  ebenso  wichtig,  ja  noch  wichtiger  sein,  als  die 
Intensität  desselben.  Solche  Fälle  treten  ein.  wenn  f 
sich  um  das  genaue  Erkennen  der  natürlichen  Farbe 
und  die  sichere  F'arbenunterscheidung  der  beleuchteten 
Gegenstände,  oder  wenn  es  sich  um  chemische  Wirkun- 
gen des  Lichtes  handelt.  Unter  natürlicher  Farbe  eines 
Gegenstandes  versteht  man  jene  Farbe.  \s'elchc  er  iir 
Tageslichte  zeigt;  diese  kommt  dadurch  zu  Stande 
dass  der  Körper  von  den  empfangenen  Strahlen  nui 
einen  Theil  zurückwirft,  den  anderen  aber  absorbirt 
Er  wird  z.  li.  blau  erscheinen,  wenn  er  die  rothe;i 
gelben,  grünen  beinahe  vollständig  und  zum  grosstcn 
Theile  auch  die  violetten  Strahlen  absorbirt.  die  blaut" 
aber  ungeschwäcbt  zurückwirft.  Fehlen  jedoch  im  aiii 
fallenden  Lichte  die  letzteren  ganz  oder  zum  Tiicik 
so  werden  die  anderen  Farben  mehr  zur  Geltung  kommtn 
und  den  Körper  von  mehr  oder  weniger  grüner  Färb 
erscheinen  lassen.  Dies  ist  auch  die  Ursache,  wanirr. 
Blau  und  Grün  bei  Beleuchtung  durch  Gas  schwer  odi.' 
gar  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Es  ist  aber  nicht bl'^ 
angenehm,  die  Gegenstände  in  ihren  natürlichen  Farixii 
auch  bei  künstlicher  Beleuchtung  sehen  ;tu  könni*ii 
sondern  in  vielen  F'älien  von  hohem  praktischen  Wenii' 
So  können  z.  B  Spinnereien.  Webereien.  BuntdruckcrtKi; 
gen't.sse  Arbeiten  nur  bü  T«g,eslicht  machen,    da  die 
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bisher  üblichen  Bdeuchtungsarlen  die  Unterscheidung 
gewisser  Farben  und  feiner  Farbennuancen  nicht  ge- 
tanen. Gegen  diese  Uebelständc  schafft  die  Einfuhrung 
t.dektrischen  Beleuchtung  sichere  Abhilfe.  Allerdings 
ÖBB-  man  dabei  dafür  Sorge  tragen,  dass  das  Licht 
do  Ueberwiegen  der  violetten  Strahlen  zeigt,  wie  dies 
1  Folge  der  Anwendung  hochgespannter  Ströme  ein- 
tutrelen  pflegt.  Hingegen  wird  der  Reichthum  an  vio- 
tten  Strahlen  forderlich  sein,  wenn  es  sich  um  seine 
Verwerthung  zu  photographischen  Zwecken  handelt. 
Ein  weiterer  Vortheil  des  elektrischen  Lichtes  ist 
die  Erhöhung  der  Sehschärfe  überhaupt.  So  fand 
■  Augenarzt  Dr.  Happe,*}  dass,  wenn  man  die  Seh- 
ichärfe  bei  Tageslicht  gleich  1  setzt,  dieselbe  bei  Gas- 
ichl  auf  0'5 — 07  sinkt,  bei  elektrischem  Lichte  aber 
auf  l'2i— rö  steigt.  Auch  wurde  die  Sehschärfe  für 
einzelnen  Farben  untersucht  und  als  Gesammt- 
resultat  gefunden,  dass  die  Sehschärfe  bei  elektrischer 
Beleuchtung  durchweg  erhöht  wird,  dass  das  Roth  viel 
iweiter  noch  als  Roth,  das  Grün  als  Grün  empfunden 
wird,  dass  das  Blau  in  bedeutend  grösserer  Entfernung 
sichtbar  wird,  der  Sinn  für  die  Empfindung  des  gelben 
Lichtes  verdoppelt,  verdreifacht,  ja  selbst  versechsfacht 
werden  könne,  wenn  an  Stelle  des  Tageslichtes  die 
elektrische  Beleuchtung  tritt.  Auch  dieser  Umstand  ist 
üir  die  Praxis  von  Belang,  da  durch  das  bessere  Sehen 
I  rascheres  und  besseres  Arbeiten  erzielt  wird. 
In  einer  Versammlung  des  naturwi^ 
Vereines  in   Braunschweig   wurd« 

*    Eldctiolecho.  Zcjuclinfl  lt.,  &.■ 
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und   Professor    Blasius     auch     die   übrigen  hygieni- 
schen   Eigenschaften     des     elektrischen     Lichtes   be- 
sprochen;  hierher  zählen  die  Reinhaltung  der  Luft 
und  deren  geringe  Erwärmung.     Jeder  Leuchtstoff, 
sei  er  gasförmig,  flüssig  oder  fest,  bedarf  zu  seiner  Ver- 
brennung einer  gewissen  Menge  Sauerstoffes;   soll  die 
Verbrennung   nicht    nachweislich   gesundheitsschädlich 
wirken,    darf  durch  sie  nur  Wasser  und  Kohlensäure 
gebildet  werden.  Ja  selbst  in  diesem  idealen  Falle,  von 
dem  bei  keiner  Beleuchtung,  mit  Ausnahme  der  elek- 
trischen, die  Rede  sein  kann,  würde  einerseits  durch  den 
Verbrauch  von  Sauerstoff  und  andererseits  durch  Pro- 
duction  von  Kohlensäure  eine  naturgemässe,    nicht  zu 
vermeidende  Verschlechterung  der  Luft  in  geschlossenen 
Räumen  eintreten.  Beim  Leuchtgas  kommen  hiezu  noch 
die  Explosionsgefahr   und  die  Möglichkeit   einer   Ver- 
giftung durch  Ausströmen  aus  undichten  Stellen,  Offen- 
lassen eines  Hahnes  etc.  Schon  ein  Gehalt  von  2 — 3" ,. 
Leuchtgas  in  der  Luft  verursacht  bei  längerer  Einathmung 
den  Tod.  Layet  hat  in  der  Sectionssitzung  des  inter- 
nationalen Congresses  für  Hygiene    zu  Turin   ein  sehr 
düsteres  Bild  von  dem  nachtheiligen  Einflüsse  der  Gas- 
beleuchtung   auf  die    Gesundheit    entworfen    und    den 
Wunsch  ausgesprochen,  dass  das  elektri.sche  Licht  bald- 
möglichst die  Gasbeleuchtung  verdrängen  möge. 

Die  schädliche  Einwirkung  des  Gaslichtes  auf  die 
Luft  in  geschlossenen  Räumen  ergiebt  sich  auch  aus  fol- 
gendem Beispiele.  6  elektrische  Lampen  erzeugen  durch 
Verbrennung  ihrer  Kohlenstäbe  2 — 3  Kubikfuss  Kohlen- 
säure, Gasf^ammetv  votv  dex'^^^^'cv  ^JvO^>Ä^^R;^^s^^^t  circa 
IfAX)  Kubikfuss.     7.ut  Wet>ö^\sc\v^^>^'cv^  e^^^  ^^>^  ^^>^- 
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wendigen  Sauerstoffes  und  Erhaltung  einer  halbwegs 
erträglichen  Temperatur  müssten  in  diesem  Falle  circa 
35.000  Kubikfuss  frische  Luft  per  Minute  herbeigeschafft. 
werden.  Diese  Umstände  kommen  überall  dort  in  Be- 
tracht, wo  grosse  Ansammlungen  von  Menschen  statt- 
linden, wie  in  Theatern,  Concertsälen  u.  s.  w.;  ferner 
in  Bergwerken  und  bei  Tunnelbauten,  Die  schädliche 
Einwirkung  der  Verbrennungsproducte  des  Leuchtgases 
macht  sich  aber  nicht  nur  auf  die  Gesundheit  der 
Menschen  geltend,  sondern  übt  auch  auf  Gegenstände 
einen  ungünstigen  Einfluss  aus.  Das  Verfärben  oder 
Schwarzwerden  der  Gemälde,  das  Mattwerden  der  Metall- 
verzierungen ist  ebenfalls  der  Einwirkung  der  Verbren- 
nungsproducte des  Gases  zuzuschreiben  und  wird  bei 
Benützung  der  elektrischen  Beleuchtung  vermieden. 

Die  Feuersgefahr  ist  bei  Anwendung  des  elek- 
trischen Lichtes  durch  den  Voltabogen  wesentlich  vtr- 
mindert,  bei  Anwendung  der  Glühlichtlampen,  wie  sie 
Edison,  Swan,  Maxim  u.  a.  construirten,  absolut  aus- 
geschlossen. 

Bei  Aufzählung  dieser  bedeutenden  Vorzüge  des 
elektrischen  Lichtes  darf  aber  auch  seiner  Nachtheile 
und  Fehler  nicht  vergessen  werden.  Hierzu  ist  das  Ver- 
halten des  elektrischen  Lichtes  bei  seiner  Theilung 
zu  rechnen.  Während  das  Leuchtgas  einer  beinahe  un- 
begrenzten Theilbarkeit,  ohne  irgend  welchen  Verlust 
zu  erleiden,  fähig  ist,  steigt  bei  Theilung  des  elektrischen 
Lichtes  die  Einbu.'sse  nn  Lichtstärke  sehr  rasch 
dem  Fortschreiten  dt-r  Tb 
im  III.  Bande  ühscr  iUhhnlU, 
ci.iss  die  von  einer    i 
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sonst  gleichen  Umständen  erzeugte  Gesanimtlichtstäite 
beiläufig  mit  dem  Quadrate  der  Lampenzahl  abniinint 
Dieser  Nachtheil  des  elektrischen  Lichtes  gegenüber 
dem  Gaslichte  kann  nur  durch  billige  Stromerzeugung 
in  grossen  Centralstationen  compensirt  werden. 

Die  elektrische  Beleuchtung  erfordert  während 
ihres  Betriebes  eine  Bedienung  von  Seite  des  Con- 
sumenten  sowohl  für  die  Lichtmaschine  und  deren 
Motor  (so  lange  nicht  Centralstationen  den  Strom 
liefern),  als  auch  der  Lampen  zum  Auswechseln  der 
Kohlenstäbe,  während  man  sich  bei  der  Gasbeleuchtung, 
sobald  die  Flammen  einmal  angezündet  sind,  nicht  mehr 
darum  zu  sorgen  braucht. 

Die  elektrische  Beleuchtung  kann  auch  feuer- 
gefährlich werden  und  das  Leben  oder  die  Gesund- 
heit der  Menschen  bedrohen.  Die  Quellen  der  Feuers- 
gefahr liegen  in  den  Leitungsdrähten  und  lumpen.  So 
lange  die  elektrischen  Ströme  durch  hinreichend  gute 
Leiter  fliessen,  sind  sie  vollkommen  ungefährlich;  gehen 
sie  aber  durch  solche  von  nicht  ausreichender  Leitungs- 
fähigkeit, so  treten  gewissermassen  Stauungen  ein.  Die 
Bedingungen  hierfür  sind:  Entstehung  eines  kurzen 
Schlusses  dadurch,  dass  die  Zu-  und  Ableitungen  durch 
Metallpulver,  dünne  Drähte,  etwa  mit  Salzen  imprägnirtes 
Holz  theilweise  mit  einander  verbunden  werden,  sich 
erwärmen  und  auf  diese  Weise  brennbare  Körper  bis 
zur  Entzündung  erhitzen  können.  Leitungen,  die  nicht 
isolirt  auf  Holz  befestigt  sind,  leisten  ganz  gute  Dienste, 
so  lange  das  Holz  nicht  feucht  wird  oder  Drähte  wegen 
nich  t  genügender  Bdes\A^\\tv^vA0cvV\^^wiicvT>a3Ä.^^ 
Ein  kurzer  Sch\uss  katvw  ^uc\v  ew.xOcv"^€vsÄ^'ö.^^x^.Ä^^ 
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"diT  durch  Darnuftallfn  eines  aniiiren  llraht—  auf  di,- 
Hin-  und  Riickldtunfj  des  Liclitstronie?-  tiit^tehen.  lid 
lumpen  mit  V'oltabofjen  muss.  wenn  deren  viele.  /..  \\. 
^ — iO,  in  einen  Stromkreis  geschaltet  werden,  die 
Spannung  der  Ströme  eine  hohe  sein.  Erlöschen  hierbei 
mehrere  Lampen  gleichzeitig,  so  wird  die  elcktronin- 
torische  Kraft  für  die  übrigen  Lampen  so  gross,  dass 
die  Bogenlängen  ausserordentlich  wachsen;  dann  werden 
die  metallischen  Knhlenhalter  und  andere  Theiie  der 
Lampe  zu  Polen,  zwischen  denen  der  Iktgen  übergeht. 
das  Metall  schmilzt,  und  es  entsteht  ein  sehr  gefahr- 
liches Verbrenn  ungscentrum.  Auch  durch  Abspringen 
glühender  Kohlenstücke  kann  Feuersgefahr  eintreten. 
Die  Mittel  zur  Verhütung  derselben  wurden  bereits 
Seite  98  angegeben. 

Gefahren  fiir  das  Menschenleben  können  nur  durch 
Anwendung  hochgespannter  Ströme  eintreten.  M;in  be- 
dient sich  derselben  bekanntlich,  um  eine  grössere  Anzahl 
von  Lampen  in  einen  Stromkreis  hintereinander  schalten 
zu  können.  Am  weitesten  ist  hierin  bis  jetzt  die  Hrush- 
Company  gegangen,  die  bis  zu  40  Lampen  in  einem 
Stromkreise  betreibt.  Derartige  ICinrichtungen  sind  nicht 
zu  billigen  und  sollten  in  Rücksicht  auf  die  (Jffenl  liehe 
Sicherheit  nie  zur  Anwendung  kommen.  Die  (iefidir 
fiir  das  Menschenleben  wird  noch  grö.sser.  wenn  gleich- 
zeitig  mit  der  hohen  Spannung  Wechselströme  /.ur  An- 
wendung kommen,  da  di:iL'ii  phj  sti.ln^i-.(lK'  Wnkuny^l^ 
Folge  ihrer  Altemimng  u 
Standpunkt  einer  billigeren  , 
Betracht  gezogen 
auch  der  Betrieb  äa 
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wendurijj  massiger  Spannungen.  Bei  Sj'stemen,  die  n 
so  hohen  Spannungen  arbeilen,  « ie  die  Brush-0»mpany, 
hat  das  Beriihren  der  Hin-  und  Rücklei tungsdrahie.  det 
Polklemmen  der  Lampe  oder  Maschine  sofort  den  Toi! 
zur  Folge.  Aber  auch  das  Berühren  nur  einer  Leitung 
oder  einer  Klemme  kann  indirect  verderbenbringeTiu 
wirken,  wenn  durch  ungenügende  Isolirung  eine  Ruc- 
leitung  durch  die  Erde  möglich  wird,  was  wahron' 
nasser  Witterung  bei  Benützung  blanker  LeitungsdräliU 
im  Freien  nur  zu  leicht  eintreten  kann.  Auch  kann  dci 
durch  einseitiges  Berühren  erhaltene  an  und  für  sici. 
nicht  todbringende  Schlag  zu  unwillkürlichen  H; 
wegungen  der  Person  Veranlassung  geben,  welche  daiir 
nur  vollständigen  Beriihrung  führen  können,  oder  tii 
Person  geräth  dadurch  dem  Treibriemen  der  Masdvii' 
KU  nahe  und  verunglückt  auf  diese  Art. 

Die  hier  geschilderten  Gefahren  sind  nichl  nn- 
gebildete,  sondern  bestehen  thatsächücli,  und  zwar  *"- 
wohl  fiir  Laien  als  auch  für  Personen,  die  mit  der  Bc- 
handlung  derartiger  Anlagen  vollkommen  vertraut  sind 
wie  dies  aus  einigen,  nachstehend  angeführten  Beispick" 
hervorgeht. 

Die  kaiserlich  russische  Yacht  >Li\-adia"  wuri. 
nach  demSysteme  J  ab  loch  ko  ff  beleuchtet.  Eine  l^m' 
im  Heizraumc  sollte  niedriger  gehängt  werden  und  ikn 
Heizer  wurde  aufgetragen,  dieselbe  einen  Augenbln;' 
zu  halten;  unglücklicherweise  fauste  er  die  Lampe  dcra.i 
an,  dass  der  Wechselstrom  von  der  JablochkuffsciicE  . 
Kerze  abgelenkt  wurde  und  dei 
lieh  enpassirte.  dessen  Tod  die  Folge  war.  Uppeobj 
wurden    zwei  Fä.V\e   bekiant.   w 


Strom  ciin,T\\'i;ch>clstroni-Ma-c!]iTn.-  -'■  -;l:r  '^^  I.iIjiiiI 
wurden,  da.-s  sie  nicht  i.-iiinial  um  Hilft-  ~clirLun,  vitl 
Henifjer  aber  sicli  von  (lun  Drähten  losrei>sen  k'ninten: 
'n  beiden  Fällen  «urde  aber  die  Gefahr  ruchtzeitif^  be- 
merkt  und  beseitigt.*! 

In  Hatfield-Hcuse,  dem  Wohnsitze  de>.  Marqui-;  of 
Salisburj-,  wurde  ein  ä^jährif-er  Arbeiter  dadurch  j;c- 
tödtet,  dass  er  mit  den  i  .eitun<;sdrähten  der  olekt  ri sehen 
Beleuchtung  in  Berührung  kam.  Ks  .standen  dort  eine  t,'rosse 
Anzahl  hintereinander  geschalteter  Hrush-Lampen  in 
Ver  wendu  n  g.**  I 

Auch  auf  dem  L'nion-Kisenwerke  von  Carnegie 
&  Company  in  Pittsburg,  l'cnnsj-lvanien,  ist  ein  .Mensch 
durch  Elektricität  getödtet  worden.  In  dem  Werke  spiist 
eine  Maschine  Iti  Lampen  zur  Beleuchtung  der  Werk- 
stätten. Um  die  auf  dem  Werke  arbeitenden  Burschen 
von  gefahrhchen  Kxperimcnten  abzubringen,  wurde  ein 
ungefähr  4  l-uss  hohes  (iitter  rund  uni  die  Ma.schiiii' 
errichtet,  und  ein  Wächter  .sollte  die  Hurschcn  da\-()n  fern 
halten.  Nun  sah  ein  Arbeiter,  mit  einer  Laterne  in  der 
Hand,  an  einer  in  der  Nähe  der  Maschine  befindlichen 
Uhr  nach  der  Zeit;  darauf  lehnte  er  sich  über  das  (iitter. 
Da  scheint  der  Maschinenwärter  zum  Zwecke  von  V-x- 
perimenten  einen  l'oldraht  mit  einem  der  anderen  Drähte 
verbunden  und  oben  auf  dem  Gitter  entlang  gefülirt  zu 
haben.  Plötzlich  wandte  sicli  der  Arbeiter  um,  lächelte 
gesticulirend,  MHikjIit.-  Arnu-  ^^BH|j^  \iinter  ihm 
stehenden  Aif^^lBy  vi:ricl^^^^[_^^|^^  darauf. 
Er   mag  j'ei 
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berührt  haben,  wobei  der  Strom  in  ganzer  Stärke  durch 
seinen  Körper  zur  Erde  abfloss.  Eine  schwarzgelbe 
Marke  lief  rund  um  die  Kehle  und  eine  lange  Furche, 
vom  Schenkel  des  rechten  Beines  bis  zum  Knöchel 
reichend,  zeigte,  welchen  Weg  der  elektrische  Strom 
genommen  hatte.  Das  sonstige  Aussehen  war  das  eines 
in  tiefen  Schlaf  versunkenen  Menschen.*) 

Am  Abend  des  6.  August  1882  wurden  zwei 
junge  Leute  durch  den  elektrischen  Strom  ums  Leben 
gebracht,  welcher  den  Brush-Lampen  zum  Zwecke 
der  Beleuchtung  des  Tuileriengartens  zugeführt  wurde. 
Beim  Uebersteigen  einer  Mauer  berührten  die  beiden 
die   Leitungsdrähte  und  wurden  sofort  getödtet.**i 

Hin  ähnlicher  Unglücksfall  ereignete  sich  Mitte 
September  1882  am  Industrie-Ausstellungsgebäude  in 
Triest.  Daselbst  war  eine  Beleuchtungsanlage  mit  Wech- 
selstrom-Maschinen installirt.  Der  Ingenieur  der  Gesell- 
schaft wurde  hierbei  durch  den  elektrischen  Strom 
getödtet.*^^"^) 

Aus  diesen  Beispielen  erhellt  wohl  zur  Genüge, 
dass  derartige  übermässige  Spannungen  bei  elektrischen 
Beleuchtungsanlagen  überhaupt  nie  verwendet  werden 
sollen  und  überhaupt  bei  höheren  Spannungen  auf  die 
sorgfältigste  Isolirung  der  Maschine,  Leitungen  und  Pol- 
klemmen strenge   zu  sehen  ist. 

Nach  obiger  Be  trachtung  der  Vor-  und  Nachtheile 
der  elektrischen  Beleuchtung  ergiebt  sich  für  diese 
folgende  Parallele  mit  der  Gasbeleuchtung. 

'')  Elektrotechn.   Z.   III,  S.  42  und  282. 
''*)  La  liimiöre  clectriciue,   T.  VII,  S.   167. 
^'■'*J  KlektrotecUn.  7..  \\\,  S.  'Ä4ö. 
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Bd  der  Frztu-un-  -■-— :r.  r.-..:l:  —  .-  .  ..r  :  - 
Herstellung  möglich^:  gn>->cr  L:c;i::r.:i-ri-::<i:  ^i^:"  ::.  ■^■ 
liehst  geringem  Räume  ist  da?  dcktri-ichc  I.ic!.:  ccn. 
Gaslichte  nicht  nur  vorzuziehen,  sondern  übcrhaui>:  Jic 
einzig  mögliche  Art,  den  angestrebten  Zweck  zu  er- 
reichen. Soll  die  Beleuchtung  durch  viele,  aber  klciiii- 
Lichter  erfolgen,  so  hat  das  Gaslicht  gegenüber  dem 
elektrischen  Lichte  den  Vortheii  voraus,  dass  e>  leicht, 
beliebig    und    ohne  Licht\erlu>t    getheilt  «erden    kann. 

Hingegen  besitzt  das  elektrische  Licht  den  Vorzug, 
die  Gegenstände  alle  in  ihren  natürlichen  Farben  sehen 
zu  lassen,  während  beim  Ga>.licht  gewisse  I'arben  gar 
nicht  zu  erkennen  sind,  andere  aber  geändert  erscheinen 
Wo  es  auf  chemische  Wirkung  des  Lichte>  ankommt. 
ist  das  Gas  ganz  unvenvendbar. 

In  geschlossenen  Räumen  wird  durch  das  elektrische 
Licht  die  Luft  kaum  merkbar  erwärmt  und  in  ihrer 
Zusammensetzung  nahezu  nicht  geändert  bei  Anwen- 
dung geschlossener  Lampen  gar  nichti;  Zersetzungs- 
producte,  welche  der  Gesundheit  schädlich  sind,  oder 
auf  Gemälde,  Decorationen,  Metallverzierungen  etc.. 
zerstörend  einwirken,  können  nicht  entstehen.  Das 
Gaslicht  erhöht  die  Temperatur  oft  zu  einer  unerträg- 
lichen Hitze,  welche  selbst  ausgiebige  Ventilations- 
Anlagen  nicht  immer  vollständig  zu  beseitigen  vermögen. 
Siemens  nimmt  an,  dass  zur  F.rzeugUTii:  eines  ekktri- 
scfien  Lichtes  von  4000  N--K.  ein  elektrisch^ 
von  34  Webers  Stärke  erfordfrlich  ist,  Die.'tdtl| 
stärke  würde  mit  200  Argandbra 
Gas  pro  Minute  brauchen, 
brennungs wärme  vqi^^Cbni 


12« 


elektrische    I.icht  n 


ilic  Ca>beleiichlung 


I 

I 


daher  von  0*4ö  Kbm.  2850  Calorien,  Ein  Strom  von 
34  Webers  erzeugt  in  einem  Stromkreise  von  läHS.-E. 
Widerstand  pro  Minute  21  Calorien  und  durch  die  V'ct- 
brennung  der  Kohlen  kommen  hierzu  noch  etwa  2 
Calorien.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  das  elektrische  Lictii 
ungefähr  l"/«  jener  Wärmemenge  erzeugt,  welche  cinv 
gleichwerthige  Gasbeleuchtung  hefert.  Ausserdem  cni- 
stelien  bei  der  Gasbeleuchtung  in  grosser  Menge  ine- 
spirable  und  zum  Theile  auch  giftige  Gase:  die  Ga- 
beleuchtung  verschlechtert  deshalb  die  Luft  nicht  nur 
durch  grossen  Sauersto  AVer  brauch,  sondern  auch  durcli 
Erzeugung  dieser  Gase.  (Kohlensäure.  Kohlenoxjtl, 
Schwefelwasserstoff  etc.) 

Mit  der  Gasbeleuchtung  ist  die  Gefahr  der  Explosion. 
Erstickung  und  auch  die  Feuergefahrlichkeit  verbunden 
Hei  der  elektrischen  Beleuchtung  existiren  die  beiden 
er.steren  überhaupt  nicht  und  die  letztere  in  weitaus 
geringerem  Grade.  In  Betreff  der  Feuersgefahr  ist,  wie 
Merling  sehr  richtig  bemerkt,  der  Unterschied  J" 
machen,  dass  beim  elektrischen  Lichte  die  Gefalir  nur 
in  der  Anlage  der  Beleuchtung  liegt,  beim  Gaslichte 
hingegen  im  Betriebe.  Dieser  Unterschied  ist  sehr 
wesentlich  und  entscheidet  ganz  zu  Gunsten  der  elektri- 
schen Beleuchtung,  da  man  voraussetzen  muss,  dass  die 
Anlage  der  Beleuchtung  immer  nur  von  Fachmännern 
ausgeführt  wird  und  überdies  noch  durch  diese  bäu£g . 
controlirt  werden  kann,  während  man  den  ( 
des  Gaslichtes  häufig  unerfahrenen  Leuten  ü 
muss  und  darüber  nicht  immer  Controle  üben  1 

Man    m-dc\\l.    Aem    fc\A;Xt\?ÄSvesv  \i«ä!\fc  ^ks»^^ 
Vorwurf  der  Un5\c\l.cY\ve\^.    i'i'b  -?.^xx\eö-t^^ 
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Vorwurf  kann  Jiciit/.iitaLic  kaum  iiielir  iil^^  bc^'nuulrt 
aiiffesL'hen  werden,  wcnifjstens  dann  nicht,  wenn  bei 
der  Anlage  alle  jene  Vorsichten  angewandt  werden, 
die  wir  bei  der  praktischen  Durchführung  einer  elektri- 
schen Beleuchtungsanlage  kennen  lernten.  Ist  übrigenB 
die  Gasbeleuchtung  so  absolut  verlässlich.-  Wie  oft 
springt  ein  Rohr,  wie  häufig  erlöschen  sJimmilichc 
Flammen  eines  Locales  in  Folge  fehlerhafter  Function 
der  Gasuhr,  wie  oft  ist  das  Gas  »eingefroren«  ! 

F'erner  tadelt  man  am  elektrischen  Lichte  das 
häufige  Zucken  und  Wechseln  der  I.ichtlntensität. 
Ja,  brennen  denn  die  Gasflammen  gar  so  ruhig?  Man 
beobachte  doch  einmal  in  irgend  einem  Locale,  von  der 
Strassenbeleuchtung  gar  nicht  zu  spreclien.  dieein/.elnen 
Flammen,  und  man  wird  sie  auch  nicht  eine  Minute 
ruhig  brennen  sehen.  Selbst  die  mit  Glascylindern 
versehenen  Rundbrenner  sind  hiervon  nicht  ganz  aus- 
zunehmen. Allerdings  ist  das  Schwanken  der  Licht- 
intensität  beim  Gaslichte  nicht  so  störend  wie  beim 
elektrischen  Lichte,  da  beim  letzteren  in  F"olge  seiner 
bedeutend  grösseren  Intensität  die  Schwankungen  inner- 
halb viel  weiterer  Grenzen  erfolgen,  als  beim  Gaslichte. 
Diesem  Uebelstande  ist  jedoch  leicht  abzuhelfen  durch 
Anwendung  der  Glühlichter,  oder  auch  solcher  Bogen- 
lampen, die  derartige  Schwankungen  n 
letzteres  möglich  ist, 
Elektricität  in  Paris  und  ] 

Die  Erwägung  der  Ins 
kosten  fiir  das  elektrische  ! 
tui^  ist  für  einen  VcrgJekiL 
alJerdinga  vta^Jate^Vielin 
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lässt  sich  hierüber  wenig  sagen.  Bei  beiden  Bclendi- 
tungsarten  nehmen  die  Kosten  ab,  wenn  die  GrosK 
der  Anlage  zunimmt.  Man  kann  sagen,  dass  in  Bczuj 
auf  die  Kosten  die  Anlage  einer  elektrischen  Beleodi- 
tung  sich  erst  dann  empfiehlt,  wenn  es  sich  mindesten- 
um  Aufstellung  von  etwa  15 — 20  Bogenlampen  handelt 
Bei  Anwendung  von  20—25  Bogenlampen  dürfte  di' 
elektrische  Beleuchtung  in  der  Regel  billiger  zu  stehe:; 
kommen  als  eine  gleich werth ige  Gasbeleuchtung.  Bt; 
Anwendung  grosser  und  vollkommener  Dampfmaschinen, 
die  für  jedes  Kilo  Kohle  per  Stunde  eine  PferdckTuft 
liefern,  kann  man  durch  den  Voltabogen  eine  Gesammt- 
lichtstarke  von  ca.  170O  N.-K.  erzeugen,  und  dasselbe 
Resultat  erhält  man  bei  Anwendung  grosser  G:i.- 
maschinen,  die  unter  denselben  Uniständen  1  Kbm- 
Gas  per  Stunde  verbrauchen.  Wird  hingegen  diese 
Gasmenge  in  gewöhnlichen  Gasbrennern  (Strassen- 
brennem)  verbrannt,  so  erhält  man  nur  7  Flamtnen 
:i    10  N.-K.  Licht,starke. 

Die  Vor-  und  Nachtheile  der  elektrischen  Beleucli 
tung  werden  auch  wesentlich  beeinflus,st  durch  tii' 
Form,  in  welcher  die  Elektricität  zur  Anwendur. 
gelangt.  Die  wichtigsten  Unter.schiede,  die  hier  :u 
machen  sind,  bestehen  in  der  Beniitzung  von  Ein 
oder  Theilungslicht,  Rngenlicht-  oder  Glühlichllam 
und  gleicligerichteten  oder  W'cchselströmei 

Um  das  Kinzellicht   mit  dem  Theilungsli 
in  Bezug  auf  deren  Vor-  und  Nachtheile  zu  vcrglcicl 
muss  zunächst  auf  die    bereits    früher   erwähnte  ' 
Sache    hingewiesen   wctÄatv,  i'as».  iwi^  *Nt'' 
des  elektrischen   i.\cV\.ca    öie  CÄ*-i«««S\öÄ=i 
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mindert  wird,  dass  also  diL-  'nicilun;,'  d<■^  ]Jc\iW^  niii. 
Kraftverlust  unvcrmcidücii  VL-rbiindcii  ist.  l>ios  wird 
aus  nachfolgendem  Beispiele  noch  klarer  werden,  l'.in 
Saal  wird  von  4  in  «ineni  Stromkreise  liegenden  Lampen 
beleuchtet;  jede  Lampe  erzeugt  ein  Licht  von  -JOüC  N.-K. 
und  die  Lichtmaschine  erfordert,  um  den  dazu  nöthigen 
Strom  zu  liefern,  einen  Kraftaufwand  von  10  Pferde- 
Icräften.  Durch  entsprechende  Aeiiderung^  der  Drnht- 
windungen  dieser  Maschine  kann  man  mit  dieser  l:i 
Lampen  speisen,  deren  jede  eine  Lrchtintensität  von 
350  N.-K.  entwickeln  wird;  dabei  wird  die  Maschine 
zu  ihrem  Betriebe  8  Pferdokräfte  erfordern.  Es  erzeugt 
daher  eine  Pferdekraft  im  ersten  Falle  ein  Liclit  von 
800,  im  letzteren  p'alle  von  525  Normalkerzen.  Dieses 
Ergebniss  würde  allerdings  zu  Gunsten  der  l'jnzellicliter 
entscheiden,  wenn  nicht  noch  andere  Umstände  in 
Betracht  kämen,  die  trotz  des  geringeren  Arbeits-Auf- 
wandes doch  zu  Ungunsten  der  Einzellicliter  sprechen 
würden. 

Einer  dieser  Umstände  ist  der,  da.ss  die  Heleucli- 
tungsintensitat  einer  P'lächc  mit  dem  Quadrate  der 
Entfernung  von  der  Lichtquelle  abnimmt.  \)ic  Folge 
davon  ist,  dass  ein  Kaum,  der  z.  B.  von  zwei  Laiii])en 
in  einem  bestimmten  Grade  erhellt  war  und  nun  durch 
eine  Lampe  von  einer  Lichtintensität  gleich  der  Summe 
der  Licht  Intensitäten  der  beiden  vorigen  beleuchtet 
wird,  im  letzten  Falle  nicht  so  hell  bei 
im  ersten.  Unmittelbar  um  die  Lampe  herum  ■ 
freilich  heller  sein  als  frül^ 
aber  an  Orten,  die  früher  i 
wird  Jetzt  schon  \ 
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einer  Keilie  von  Lichtern  immer  2  Lichter  durch  ein« 
so  7U  ersetzen,  dass  die  dunkelste  Stelle  in  der  Hiiti: 
zwischen  je  2  Lichtern  immer  dieselbe  Helligkeit  a- 
hält,  muss  man  nicht  ein  doppelt  ho  starkes,  sondetn 
ein  4  njal  kräftigeres  Licht  anwenden;  um  3  Lami>en 
in  dieser  Art  /.u  ersetzen,  muss  das  Ersatzlicht  9  in^ 
so  stark  sein  u.  s.  w.  Dazu  kommt  noch,  dass  (ia.-; 
stärkere  Licht ,  entsprechend  seiner  Stärke,  höher  an- 
gebracht werden,  muss  als"  die  schwächeren  Licbl«. 
was  häuüg  nicht  möghch  ist,  da  die  erforderliche  Hohe 
nicht  immer  zur  Verfügung  steht.  Auch  ist  die  Bildung 
kräftiger  Schlagschatten  bei  einigen  \ieuigen.  abtr 
grossen  Lichtem  nicht  zu  vermeiden. 

Für  die  Theilungsüchter  sprechen  aber  noch  j'i 
dere  Umstände.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  da  • 
ein  Licht  ruhiger  und  sicherer  brennt,  wenn  man  v. 
seinen  Stromkreis  einen  Widersland  einschaltet,  uiil'-' 
gleichzeitiger  Erhöhung  der  Stromstärke.  Bei  Emii- 
lichtem  ist  dies  nur  mit  Stromverlust  realisirbar,  w.iii 
rend  bei  Theilungslichtern  die  eine  Lampe  für  'In 
andere  den  erwünschten  Widerstand  bildet;  da  hierbd 
der  Widerstand  selbst  Voltabogen  ist,  geht  hierdurch 
kein  Theil  des  Stromes  für  die  Lichterzeugung  verloren. 

Ein  bedeutender  Vortheil  des  getheilten  Liclitö 
gegenüber  dem  Einzellichtc  liegt  auch  darin,  dass  bd 
Anwendung  des  erstcren  bedeutende  Ersparungca 
Leitungsmaterial,  also  an  Anlagekostcn,  eintreten. 
Ersparung  liegt  nicht  nur  in  der  geringen  Anzahl 
Drähten,  sondern  auch  darin,  dass  der  einzelne  Di 
bei  Theilungslichtern  schwächer  sein  kann  als 
Einzelliclitern. 


Das  elektrische  Lic':::  l-.  :    ::c  '^i-" -r.r-.   • .- _  ];-;] 

Dies  kommt  namcntli'i.    z-':    ^" . --t-.t'  :,•.*•'•."     -  . 
der  Maschine  von  den  Lampen  \:\   li'--:r:i':h: 

Kin    Beispiel*     mit    ungefähr    ;^cc;r:ner.-jn    'A\\.'.:'i 
möge  dies  erläutern: 

Es  brennen  10  Differentiallampen  in  cir.cm  Str«^»m- 
kreise    nicht    weit   von    einander,     aber    >amrritiich     in 
grosser  Entfernung  von    der    stromgebenden    Maschine. 
Der  Leitungswiderstand  der  Maschinenwicklung  und  der 
der    10    Lichtbogen    betrage    zusammen    10    Einheiten. 
Da    bei    sich   gleichbleibender  Stromstärke    theoretisch 
die    aufzuwendende    Maschinenkraft    dem    Widerstände 
der  Leitung  proportional  ist,  so  würde  das  Hinzutreten 
von  beispielsweise  einer  Einheit  LeitungNwider>tand  eine 
Erhöhung    der    aufzuwendenden  Arbeitskraft    um    lO"  „ 
nöthig    machen,    welche   für   die  Lichtwirkung  verloren 
gehen.  Denkt  man   sich   nun   die  Drahtwicklung  in  der 
Maschine  in  10  Theilc  getheilt   und  durch  Schleifringe 
beiderseits    nach    aussen    geführt    und    durch    einzelne 
Leitungen    mit   je    einer    der    10  Leitungen  verbunden, 
und  es  wäre  dem  entsprechend  der  im  Lichtbogen  und 
der  Maschine   liegende  Theil   des  Leitungswiderstandes 
je  eines  Stromkreises  je  1  Einheit,   so  darf  der  Wider- 
stand  jeder    Leitung    nur    gleich    0*1  Einheit    gemacht 
werden,  uni  den  gleichen  Procentsatz  (107())  *^»^  Arbeits- 
kraft oder  in  Summa    die    gleiche  Menge  von  Arbeits- 
kraft als  Verlust  durch  die  Leitung  zuzugeben. 

Man  müsste  darum  den  Querschnitt  jeder  der   10 
Leitungen  10  mal  grösser  machen   als   im  ersten  Fall** 

♦)  Vortrag  des  Herrn   I«r.  v.  Hefncr-Alt< 
Zeitschrift  1880,  Man. 
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der  Qucrsclinitt  der  cuicn  Leitung,  d,  h.  es  ist  ori- 
100  fache  Gewiclit  an  Leituiigsmatcrial  erfordtirlicli. 
Allgemein  ausgedrückt: 

Wenn  die  Entfernung  der  Lampen  von  der  Sirom 
quelle  den  grösseren  Theil  der  Lcitungslängwi  erfordert, 
dann  wäclist  das  aufzuwendende  Leitung.smaterial  un 
gefähr  mit  dem  Quadrate  der  Zahl  der  Lichter,  wen;) 
dieselben  in  getrennten  Strom k-ruisen,  anstatt  als  getlicilti 
Lichter  in  einem  Kreise  hergestellt  werden  sollen,  wv- 
wenn  der  durch  die  Leitung* widerstände  verursachte 
Verlust  an  Betriebskraft  der  gleiche  bleiben  soll.  Da' 
Vcrhaltnisa  ändert  sich  etwas,  wenn  die  I^mpcn  m 
ihrer  Lage  zur  Maschine  anders  vcrtheilt  werden,  di- 
ICrsparniss  an  Leitungsmalerial  durch  dteTheilung  bleili' 
aber  immer  ein  enorm  grosses,  so  dass  dasselbe  in 
vielen  Fällen,  und  meistens,  z.  B.  fiir  die  Strassenbeleuch- 
tung,  geradezu  entscheidend  für  die  Möglichkeit  der 
Anlage  wird. 

Die  Theilung  des  elektrischen  Lichtes  ist  aber 
fiir  jede  Maschine  durch  eine  bestimmte  Anzahl  von 
Lampen  begrenzt,  wenn  nicht  aus  den  früher  ani^t- 
gebencn  Gründen  eine  unverhältnissmässige  Erhöhung 
der  Betriebskosten  erwachsen  soll. 

Das  Kinzellicht  ist  jedoch  vortheüliafter  als  ä.n. 
getheilte  Licht  in  Räumen,  die  eine  mehr  oder  wciiigi-r 
kreisrunde  Begrenzung  haben  und  gestatten,  das  Licht 
hinreichend  hoch  anzubringen.  Unter  diesen  Llmstäm 
kann  auf  die  Bedeckung  des  Lichtes  mit  matten  Gla 
häufig  verzichtet  werden,  da  wegen  der  Höhe, 
uelcher  das  L,ic\\t,  ati^e'OT^tVVvÄ,  «äv&C^L-aKLdie.  A.u^ 
icht  blendet.     UVes  \s,\.  äVt  '^vcv  '^'■^Vv  ^*«ä^ 
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Gewinn  in  Bezug  auf  die  Lichtintensität.  Das  Einzel- 
licht hat  auch  den  Vorlheil,  dass  zu  seiner  Erzeugung 
keine    hochgespannten     Ströme     angewendet     werden 

iiussen.    deshalb    seine   Bedienung  gefahrlos   und    das 
icht  reiner  weiss  erscheint;    auch  kann  die  Constmc- 
lI'Ti  der  Lampe  eine  einfachere  sein. 

Die  Vor-  und  Nachtheile  des  Glühlichtes  im 
^'ergleiche  zum  Bogen  licht  sind  zum  Theil  dieselben, 
.1  i-j  vom  getheillen  Lichte  zum  Kinzellichte.  Das  Glilh- 

i-lit,  als  eine  weiter  fjetriebene  Theilung  betrachtet. 
■  I  (ordert  einen  grösseren  Arbcitsvorbraiich  wie  das 
rJnzellicht  und  selbst  auch  wie  das  Bogentheil  licht. 
Dies  erhellt  aus  nachstehender  Tabelle,*)  in  welcher 
für  den  Jeweiligen  Arbeitsaufwand  die  I-änge  des  Lichl- 
ii.igens   und  die   durch  diesen    erzeugte  Lichtintensitiit 

ii   Normalkerzen  angegeben  ist: 


:r  BetridiskrH 
cn   Kgr, 


3(.genl!ii.te 


192 
233 
330 


174M 

1 102 
478 


Bei  einer  Lichtbogenlänge  von  Null  Mm.,  d.  h. 
Jiihrung  der  Kohlen  oder  Glühlicht,  i.st  also  der 
pAaufwand  am  grpssten,  die  Lichtintensität  am  ge- 
:dn.  Die  Erzeugung  des  Giühlichtes  ist  daher  be- 
tld  kostspieliger  als  die  des  Bogenlichtes,  und  nur 
I  Froduction  und  Vertheilung  der  Eleklricität  von 
ptralstationen   3U3,    oder  überhaupt  i^rosse  A.nla.<^<:^\\ 
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können    die    Kosten  gk-ich,    oder,    wie  behauptet  wiiij 
niedriger  wie  die  der  Gasbeleuchtung  gestalten. 

Die  geringe  Lichtentwickliing  durch  das  Gluhtic) 
hat  aber  auch  ihre  Vorthdle.  Sie  macht  dasselbe  g 
eignet  zur  Beleuchtung  kleiner  Räume,  wo  das  kräftigt 
blendende  Rogenlicht  nicht  anwendbar  erscheint.  Spe-" 
cielle  Vortheiie  bieten  die  Glühlichtlampcn  mit  unvoll 
kommener  Leitungsfähigkeit 

Ihre  unbedeutende  Grösse,  die  Abwesenheit  jede- 
Regulirungsmechanismus,  das  absolut  ruhige,  etwa- 
röthliche  oder  doch  wenigstens  nie  violette  Licht,  maclii 
sie  vorzüglich  geeignet  zur  Beleuchtung  von  Räum 
lichkeiten,  die  eine  reiche  architektonische  Gliederung 
besitzen.  Sie  können  in  Folge  dieser  Eigenschaften  ohnt' 
Schwierigkeit  in  Form  von  Lüstern,  Candeiabern,  Wand 
armen,  Ampeln  und  tragbaren  Lampen  in  Verwendung; 
kommen.  Diese  Beleuchtungskörper  sind  in  ihrer  Form 
ebenso  unbeschränkt  als  die  für  Gas-  oder  Kericii 
beleuchtung,  ja  sie  gewähren  einen  noch  viel  grösseren 
Spielraum,  da  sie  im  Gegensatze  zu  dem  letWerwälin 
ten  Beleuchtungsmitlel  in  jeder  beliebigen  Stellung 
verwendet  werden  können,  wahrend  man  bei  Flammen 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  dass  diese  stets  nadi  | 
oben  brennen.  Die  Lampen  mit  Voltabogen  hingq 
bieten  durch  ihre  Grösse  und  die  Form  ihrer  1 
Hrungsvorrichtungen  bedeutende  Sthwierigkeiten,  w«i 
sie  der  architektonischen  Gliederung  eines  Raumes  l 
monisch  eingefügt  werden  sollen.  Dies  kommt  im  I 
höhten  Masse  datwv  m  B^ttta.cV.t,  wenn  die  elektri: 
Beleuchtung    m    cmcm    Äe^aV^v^e».  "«äxotä   ■ 
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anläge  besitzt.  Die  Beleuchtungskörper  in  -stylistischt;r 
Uebereinstimmung  mit  der  übrigen  Decoration  des 
Saales  können,  ohne  merkbare  Lücken  zu  lassen,  nicht 
einfach  beseitigt  und  ebensowenig  zwecklos,  weil  un- 
benutzt, darin  belassen  werden.  Zur  Beleuchtung  durch 
ßogenlicht  werden  sie  aber  in  höchst  seltenen  Fällen 
verwendbar  sein;  hingegen  werden  sich  ihrer  Benützung 
zur  Anbringung  von  Glüh  licht  lampen  kaum  irgend 
welche  nennenswerthe  Schwierigkeiten  in  den  Weg 
stellen. 

Die  Glühlichtlampen  mit  unvollkommener  Leitungs- 
iahigkeit  besitzen  ferner  den  Vortheil  einer  ganz  helie- 
bigen  Reguli rungsfähigkeit  ihrer  Lichtstärke.  Dieser 
Umstandundihre  absolute  Feuer-Ungeföhrlichkeit  machen 
sie  zur  Beleuchtung  von  Theatern,  speciell  Bühnen 
geeigneter  als  irgend  ein  anderes  Be leuch tu ngs mittel. 
Genauere  Angaben  über  diese  specielle  Verwendung 
der  Glühlichtlampen  werden  bei  den  Anwendungen 
der  elek-trischen  Beleuchtung  folgen  und  finden  sich 
auch  in  Aufsätzen  des  Verfassers,  welche  in  Mar  t- 
leben's  »Neuesten  F.rfindungenundP>fahrungen»  1882. 
Heft  ö.  6,  7,  8,  und   1883.   Heft  1,   veröffentlicht  sind. 

Vei^leicht  man  die  Wechselströme  mit  den 
gleichgerichteten  Strömen  in  Bezug  auf  ihre  Vor- 
und  Nachtheile,  so  fallt  dieser  Vergleich 
zu  Gunsten  der  letzteren  aus.  V.s  ist  gegenwäi 
lieh  sicher,  dass  unter  glei 
stand,  Geschwindigki 
gleichgerichtete  Stt 
angewandten  Kraft  .j 
bogen     er. 


180 


I)as  elektrische  Licht  und  die  (iasbcleachlung. 


Auch   wurde    bereits    früher  darauf   hingewiesen.  da>> 
die  Wechselströme  eine  viel  gefährlichere  physiologische 
Wirkung    ausüben  als    die   Ströme    gleicher   Richtung. 
und  Schellen*)  hält  diesen  Umstand  allein  schon  für 
geeignet,    die  Wechselstrom-Maschinen    zu  verdrängen. 
Ferner  ist  die  Lichterzeugung  durch  Wechselströme 
mit   den  Uebelständen   verbunden,    dass   in  Folge  des 
Auftretens  von  Extraströmen  die  Lampe  häufig  unruhig 
brennt   (was   namentlich   bei   den   elektrischen  Kerzen 
sehr    lästig    wird),    dass    an    beiden  Kohlenstäben  ein 
gleichmässiger  Kohlenverbrauch    stattfindet    bei  gleich- 
zeitigem Zuspitzen  beider  Kohlen.  Dieser  Umstand  hat 
aber  auf  die  Lichtausstrahlung  eine  ungünstige  Wirkung; 
es  entfällt  die  Bildung  einer  kraterformigen  Vertieftuig 
am   positiven   Pole,    die   gewissermassen   als   Reflector 
dient,    und    die    Lichtstrahlen    ihrer    weitaus    grössten 
Menge  nach   dorthin    sendet,    wo  man  sie  braucht  (auf 
die  Decke  oder  auf  den  Fussboden);  das  durch  Wechsel- 
ströme   erzeugte  Licht    sendet  vielmehr   seine  Strahlen 
nach    allen  Richtungen    aus   und  man  muss  sich  daher 
bei  ihrer  Benützung  eigener  Reflectoren  bedienen.  Das 
Wegfallen  der  Kraterbildung   hat  ferner  den  Nachtheil, 
dass    der    grösste  Theil    der  Leuchtkraft  im   Flammen- 
bogen und  nicht,  wie  bei  Anwendung  gleichgerichteter 
Ströme,  in  der  kraterförmig  ausgehöhlten  Kohle  sich  be- 
findet, wodurch  zu  violettem  Lichte  und  auch  zu  Farbeo- 
Wechsel  Veranlassung  gegeben  wird. 


*)  Schellen,  Die  magnet- und  dynamoelektrischen  Mr 
II.  Aufl.,  S.  572. 


Praktische  Anwendungen   und  Kosten  der 
elektrischen  Beleuchtung. 

Die  praktischen  Anwendungen  der  elektrischen 
Beleuchtun^r  sind  gegenwärtig  bereits  ebenso  manni},'- 
faltig  als  zahlreich.  Ks  ist  gewiss  leichter,  alle  jene  Fiillc 
aufzuzählen,  in  welchen  das  elektrische  Licht  noch 
keine  Anwendung  gefunden  hat,  als  jene  wo  es  that- 
sächlich  im  Gebrauch  steht.  Alle  Arten  von  Werk- 
stätten und  Fabriken,  Häfen  und  Bahnhöfe,  Eisenbahn- 
ziige  und  Schiffe,  Theater  und  Concertsäle,  Strassen 
und  Plätze,  Leuchtthurme,  ganze  Stadttheile.  sowie 
einzelne  Privatwohnungen,  Alles  bedient  sich  bereits  des 
elektrischen  Lichtes.  Wir  finden  es  in  photographischen 
Anstalten,  in  den  Tiefen  der  Bergwerke,  bei  submarinen 
Arbeiten,  bei  der  friedlichen  Feldarbeit,  wie  bei  kriege- 
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Bei  dieser  Fülle  und  Mannigfaltigkeit  uod  < 
enge  abgegrenzten  Räume  dieses  ßuclies  wird  i 
begreiflich  finden,  wenn  im  Xachsteliendcn  nur  ä 
tungsweise  auf  einige  üpccielle  Anwendungen  dcrc 
trischen  Beleuchtung  hingewiesen  wird,  so  Ichcr 
auch  gerade  ausfiihrlichc  Besprechungen  bcäthnm 
Anlagen  sein  mögen. 


t.  Das  elektrische  Licht  im  Eisenbahndieaste 
Hei  Bahnen    wurde    das   elektrische  Licht  btsLr 
angewandt  zur  Beleuchtung  der  Bahnhöft,  tur  Strecke-  ■ 
beicuchtung  und  zur  Erhellung  der  Personcii'i , 
Als  Beispiel  einer  Bahnhnfbclcuchltin 
die  histallation  im  Anhalter  Bahnhof  zu  Iterlin    ■    . 
1  Maschinenhaune  der  Belcuchtungwinlngc  sind  2  '■ 
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LBorsig  gebaute  liegende  Hochdruck -Dampfmaschinen 
P15  Pferdekraft  aufgestellt.  Die  Bewegung  der  Dam pf- 
^chinen  wird  zunächst  durch  Riemen  auf  eine  Trans- 
missions welle  übertragen  (siehe  Fig.  32)  und  diese  setzt 
dann  gleichfalls  durch  Riemen  die  3  Vorgelege  fiir  die 
3  Paare  elektrischer  Maschinen  in  Rotation.  Jedes  der 
letzterwähnten  Maschinenpaare  hat  eine  am  Vorgelege 
befestigte  Riemenscheibe  zum  gemeinschaftlichen  An- 
triebe,  Aus  Rücksicht  fiir  die  Sicherheit  des  Hetriebes 

^■'B■   35- 


■iirde  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass  jede  der  beiden 
i.impfmascliinen  jedes  der  3  elektrischen  Maschincn- 
L.ire  treiben  kann.  Es  wurde  dies  erreicht  durch  An- 
ündung  einer  Krictionsscheiben-Kuppelung,  durch 
liehe  jede  Dampfmaschine  mit  einer  Zwischen-Trans- 
lissionsweile  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann,  die 
tnn  selbst  wieder  die  3  ausrückbaren  Vorgelege  für 
IC  dektriscben  Maschinen  treibt. 

Zur  Erzeugung  des  l.anipenstromes  dienen  3  Wech- 
l^irom-Ma.schinen   von  Siemens  (I.  Bd.  S.   fiä  li^e^stt 
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n  und  Kunlen  cK. 


sehe  dynamoelelvtrische  Maschinen  erregt  werdca  Jede 
Lichtmaschine  besitzt  zwei  von  einander  {jetrcnnte  imil 
vollkommen  unabhängige  Stromkreise,  deren  jnler 
5  Lampen  in  sich  schlieast.  Die  gleichnamigen  PoldrähW 
der  Stromkreise  aller  drei  Maschinen  I,  II  und  HI.  Fig.  33, 
fuhren  dann  zu  den  Metall  schienen  1  bis  6  des  Genen)- 
Umschalters  i ',  an  dessen  Schienen  A  bis  £  ic 
den  Lampen  fiihrenden  Leitungen  anschtiesscn. 


Pie.  34. 


Die  24  Sieniens-Dilierential-Lampen  sind  in  dd 
5  Stromkrdsen  A,  B,  C,  D  und  !•  angeordnet, 
erster  den  Zugaiigsperron  standig  zu  beleuchten 
während  die  iibrigen  4  die  Abfahrts-  und  Aokiii 
perrons  zeitweilig  erhellen  müssen.  Die  zm  beleuchte 
Halle  ist  60  Meter  breit,  168  Meter  lang  und  35  M- 
hoch.  Die  Lampen  hangen  in  einer  Hohe  von  8  Md 
über  dem  Boden  und  besitzen  eine  Lichtstärite  v« 
3Ö0  Normalkerzen.  Der  Genera! Umschalter  ge^ 
jeden  Lampenkreis  mit  jedem  Stromkreise  jeder  V^ 

verbinden.      Die    Stromriickleitung 
maschinen    ist    für    alle  I^mpenkreise  g. 
[erirdisch  Anae\e^,  "«äcitOTÄ  &r. 


^^VPnkiisclie  Ann  ci> düngen  un>l  Kusieii 

Tidung    der   Lampen    uiHereinanclcr 

en    Kupferdrähten     btsteht, 

,   der  Luft  geführt   und   an 

Dren  befestigt  sind. 

Fig  34  versinnlicht  die  Etn- 

ng    des  General  ums  dl  alters 

.ngsschnitte.  An  den  Längs- 

len  b  sind  mit    Einschnitten 

lene   Säulen   a   angebracht; 

on   den    Längsschienen  iso- 

Querschicnen  tragen  die 
c.  Steckt  man  auf  einen  Stift 
1  Schlüssel   S,    dessen    Griff 

ist,  drückt  ihn  nach  ab- 
und  dreht  so  lange,  bis  dtr 
hinein  unteren  Ende  a [ige- 
le Fortsatz  in  den  Einschnitt 
■äule   a   kommt,    so  ist   da- 

die  Verbindung  der  betref- 
n  Längsschiene  mit  der 
ichiene  hergestellt.  Um  einen 
jmmen  verlässlichen  Contact 
halten,  befindet  sich  in  der 
jng  des  Schlüssels  eine  kräf- 
ipiralfedcr,  welche  die  Con- 
ichcn     fest    gegen    einander 


jurhangcvai 
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unteren  Hitde  em  Querstüclc  tragt:  •»!  diesem  «im]  1 
wohl  die  Klemmschrauben  zur  Auftiahmc  der  l-c 
drahte,  als  aucli  zwei  Rollen  befestigt,  weldi'  Ici 
xur  Führung  der  Kupferdrähtc  dienen,  an  wckW 
die  Lampe,  durch  ein  Gegengewicht  ausi 
hängt.  Die  Kupferdrähte  dienen  gleichzeitig  zur  Sin 
kitung  zwischen  den  Klemmen  am  (,>u«stüd 
welches  die  Rollen  trägt,  und  den  Polklemmen  i 
Lampe.  Diese  Vorrichtung  zum  Herablassen  der  l 
behufs  Einsetzen  neuer  Kohlenstäbe,  Kdnigui^  ■ 
konnte  nicht  unmittelbar  am  Dachgeriistc  der  Ha 
befestigt  werden,  da  deren  Hohe  eine  ncl  zu  bedeuten 
ist.  Sollten  Reparaturen  nothwendig  s«nii.  v>  < 
eine  ;iuf  dem  Dache  angebrachte  Winde  die  '. 
sammt  dem  Drahtseile  ganz  herabzulassen. 

Die  Anwendung  des  clcktrisclien  lichtes  I 
leuchtung  von  ßahnhöfcn  hat  stell  tn  kiirzcstcr  i 
vorthcilhaft  erwiesen,  dass  gegenwärtig  schon  dlcoi 
grösacicn  Hshnhöfc  sich  dieser  Bc!cuchtu]igsart  e 
Man  ist  jedoch  nicht  hierbei  stehen  gcblicbco,  s 
hat  aucli  fiir  das  KoUmaterial  der  ßahncn  da»  dcl 
Irische  Licht   anzuwenden  versucht. 

VV'ir  haben  bereits  Seite  1^1  des  Bami 
i-lcktrischc  Licht«  Gelegenheit  gehabt,  1  ..- 
structioncn  zu  besprechen,  welche  hi  erster  l 
Zweck  verfolgen,  eine  Locomalivlampe  ^'i 
Wie  an  der  citirteü  Stelle  bereits  mitgeihcili   . 

c»  den  Herren  Scdlaczek  und  Wtkülill  amli_'_^ 

That  vollständig  gelungen,  diesen  Zweck  zu  ei 
dort  gcsc\i\\dct\c  \jKm^  «i,x4  wat.  ( 


r 


fiiotive  befestigt  ist,  eingesetzt.  Die  Laterne  ist  vomc 
durch  Glimmerplatten  gegen  den  Luftzug  geschützt. 
"nd  ein  liiiiter  den  Glimnierplatten  angebrachtes  Gitter, 
aus  einigen  Eisenstäben  bestehend,  verleiht  eratercn 
hinreichende  I-'estigkeit.  Die  Laterne  kann  vom  Stand- 
pl-itzt-  den  Locomolivfuhrers  aus  seitlich  gedreht  werden, 

^iK    je. 


um  beim  Befahren  von  Curven  auch  diese  zu  beleuchten. 
Bei  einer  Lichtstarke  von  4000  N.-K.  beleuchtet  die 
Lampe  die  Strecke  auf  1 — 2  Kilometer,  lässt  die  Sig- 
nale auf  sehr  bedeutende  ICntäriMM^a  vollkommen 
scharf  und  deutlicll  erkennen,  ^^^^^H^ie  l'arben 
der  SignaUttlMBIli^t  ntcb^^^^^^Bg^  der 
heftigen  i 
gemäss  aiK 
durchgefiiW 
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eine  dynamoelelctrische  Maschine  von  Schuckert  : 
gewandt  und  diese  durch  eine  Brotherhood' sehe  Dampf 
maschine  betrieben.  Letztere  bezog  ihren  Dampf  au; 
d(;m  Kessel  der  Locomotive  und  war  mit  der  Liclii 
maschine  durch  directe  Kuppelunii  der  beiden  Wdlrn 
verbunden.  Während  man  bei  den  Versuchen  »ut 
deutschen  Bahnun  (Lcoben.  München)  l.ichlmaschinc 
und  Dampfmaschine  hinter  dem  Schornsteine  auf  dcni 
Dampfkessel  der  Locomotive  montirte.  wurden  auf  dei 
französischen  Bahn  (bei  Dammartin)  beide  Maschinen 
auf  dem  Gestelle  der  Locomotive  aufgestellt  Fig.  Hi> 
giebt  ein  Bild  dieser  Anordnung. 

Aber  auch  hierbei  blieb  man  nicht  stehen,  i 
dem  suchte  vielmehr  das  elektrische  Licht  selbst  ; 
für  die  Erhellung  der  Personenwagen  zu  bcnüta 
Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  schlug  man  verschied 
Wege  ein.  Man  betrieb  mit  dem  Damjjfc  der 
motive  eine  auf  diese  aufgesetzte  rotircnde 
maschine,  welche  als  Motor  fiir  die  Licht  maschin  t: 
und  leitete  den  Strom  der  letzteren  in  die  Abthcilui 
der  einzelnen  Wagen,  in  welchen  GlühHchtkmpen  t 
schiedencr  Systeme  angebracht  waren.  iVcrsuch  i 
der  Strecke  von  und  nach  Wcissenburg.  Elektrotcd 
Zeitschr.  III.  S.  337.) 

In    ganz    anderer  Art    suchte    man     die 
stehende  Aufgabe  bei   den  Versuchen   auf  der  Str 
l'Vankfurt-Hanau  (1.  c.)  zu  lösen.  Die  Firma  MofafI 
in   Krankfurt    lieferte    hierzu    die    Lichtmaschine, 
mulatoren    und    c\ue,v\   Umschalter, 
einem  Packwagen au^^cateWx. -«MeÄ-^i-««::! ;; 
i  man  ei»  Vots«^\c?.cMv^^^^öxv,  > 


l-falilisdie  AnttcnJongen   umi   K^l^r{ 


Uf) 


.Kjy^ung  von  einer  der  Wagcnaxen  erhielt  und  durch 
ÜK-nien  auf  die  Lichtmaschine  übertrug.  Bei  der  ver- 
hieden  schnellen  Rotation,  die  auf  solche  Weise  er- 
.  ugt  wird,  kann  man  den  elektrischen  Strom  nicht 
lircct  in  die  Lampen  leiten,  da  diese  einmal  der  Gefahr 
.:,jr  Zerstörung  ihrer  Kohlenbügel  ausgesetzt  waren,  ein 
;indermal  zu  schwach,  oder  beim  Halten  des  Zuges  gar 
nicht  leuchten  würden.  Es  wurde  deshalb  ein  vom  Te- 


il honinspeclor  T.obbecke  angegebenes  Arrangement 
trotfirn.  welches  gestattete,  bei  hinreichend  schneller 

1  thrt  des  Zuges  einen  Theilstrom  von  der  Lichtma- 
.  liine    direct   in   die  Lampen    zu    leiten,  während    der 

i  .jberschuss  in  die  Accumulatoren  ging;  diese  niussten 
inn  bei  zu  langsamer  Fahrt  oder  beim  Halten  des, 
iicjcs  die  Lampen  speisen. 

Auf  englischon  Bahnen  bediente  man  sich  bei 
ncrReihe  von  Versuchen  ausschliesslich  der  Accumula- 
^icn.  Diese  waren  in  einem  Packwagen  a\it?,c5,Vt\\v  \«w^ 

»urdeo  v^rAI^ang  des  Zuges  m  der  (VVcXorä.-^^'iaJLWJW  ^ 


niluii^^eii   lind   Kost« 
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geladen.  Bei  dieser  Einrichtung  erwies  sich  jedoch  di 
Umstand  sehr  lästig,  dass  der  ganze  Zug  während  di ; 
lOstiindigen  I.adeperiode  der  Accumulatoren  naht  bui 
der  elektrischen  Maschine  in  der  Station  stehen  mus* 
Man  hat  deshalb  auch  hier  die  Combination  von  Lichi- 
maschine  und  Accumulatoren  versucht. 

Wie  bei  den  früher  besprochenen  Versuchen  ti 
hielt  die  Lichtmaschine  ihre  Bewegung  ebenfalls  durcb 
Uebersetzung  von  einer  Radaxc  des  Gepäckswagcn^ 
Die  Verbindung  zwischen  Lichtmaschine  und  Accumi! 
latoren  vermittelte  ein  Elektromagnet,  der  von  eine: 
kleinen  Deprez'schen  Masclüne  seinen  Strom  bek.iir 
Die  Gesammtanordnung  zeigt  Fig.  37.  Die  Mascliiu 
von  Deprez  erhielt  ihre  Bewegung  durch  einen  Riem:! 
welcher  über  eine  auf  der  Axe  der  Gramme  sdn: 
Lichtmaschine  aufgesetzte  Scheibe  ging.  Ist  die  K- 
tation  der  Lichtmaschine  hinreichend  schnell,  so  lau: 
auch  die  Maschine  von  Deprez  rasch  genug,  um  eiiii ; 
Strom  zu  erzeugen,  der  dem  Elektromagnet  so  ^i' 
Kraft  giebt,  dass  er  seinen  Anker  anziehen  und  duril 
einen  Contact  die  Verbindung  zwischen  Lichtmaschii; 
und  Accumulatoren  herstellen  kann.  Geht  die  Rotatititi 
geschwindigkeit  unter  das  nothwendige  Mass  zurück,  ■ 
lässt  der  Magnet  den  Anker  lo.s,  hebt  die  Verbindui.: 
zwischen  Lichtmaschine  und  Accumulatoren  auf.  u:i 
letztere  allein  speisen  die  Lampen.  Diese  Einrichtui„ 
scheint  jedoch  keine  sehr  zufriedenstellenden  ResulT.ii 
ergeben  zu  haben.  (La  lumitire  ^lectrique  VL  p.  37s 
Bei  keinem  der  angefiihrlen  Versuche  ist  jedf*.  i 
F  die  Unabhängigkeit  der  Beleuchtung  der  einzeln. 
1  unter  einav\äet  'Bywat^Ota.  <B&ttQ!tinien  «i  Uni- 


1 


-:nnd,    der   bei    einer  bleibenden  Einfiihrung   des  elek- 
n-chcn  Lichtes  nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf. 

Schliesslich  wäre  noch  eines  transportablen  Be- 
Iciichtungswagens  zu  gedenken,  welcher  dazu  bestimmt 


i.-I,  bei  dringenden  Nacluarbeitcn  den  Arbeitsplatz  hell 
/it  beleuchten.  Ludwig  Becker,  Central  ins  pector  der 
Kaiser  Fcrdinands-Nordbahn  in  Wien,  hat  für  die  Zwecke 
■  lli^ser  Gesellschaft  einen  derartigen  Wagen  construirt. 
. '  I  einein  gedeckten  Lastwagen  {Fig.  381  ^^^  ^^^*^  «XcV^wi«. 
\j.iinpimaschinc  voa  4  Prerdekrafteti  a.ng«ÄKa.cW.,  fei-tüw. 
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welche  eine  Gramme'sche  Lichtmaschine  getrieben  wird. 
Die  elektrische  Bogenlampe  ruht  derart  auf  einem  Ge- 
stelle, dass  sie  mittelst  einer  Winde  in  den  Glasaufbau 
des  Wagens  gehoben  oder  wieder  herabgelassen  werden 
kann.  Sie  ist  aber  auch  abseits  des  Ws^ens  aufetellbar; 
sie  wird  dann  auf  ein  besonderes  zur  Ausrüstung  des 
Wagens  gehöriges  und  zusammenlegbares  Gestelle  ge- 
setzt, welches  im  Freien  leicht  aufgeschlagen  und  durch 
Leitungsdrähte   mit  der  im  Wagen  befindlichen  Licht- 
maschine verbunden  werden  kann.  Zur  Beleuchtung  tw- 
stimmter  Punkte  ist  ein  Satz  von  Reflectoren,  dagegcft 
zur  Beleuchtung  längerer  Strecken,  z.  B.   eines  ganzco 
Zuges,  sind  zwei  Planspiegel  beig^eben. 

Zur  Vervollständigung  der  Wagenausrüstung  ge- 
hören auch  der  unter  dem  Wagenboden  aufgehängte 
Wasserbottich,  Säulen  zur  Stützung  der  elektrischen 
Leitung  im  Freien,  verschiedene  Werkzeuge  fiir  die 
Dampfmaschine  etc.*) 

Auch  seitens  der  Anglo-American  Brush  Electric 
Light  Company  ist  eine  vollständige  fahrbare  Einrich- 
tung zur  elektrischen  Beleuchtung  fiir  Bahnzwecke  her- 
gestellt worden.**) 

2.  Anwendungen  des  elektrischen  Lichtes  im  See- 
wesen. 

Im  Seewesen  erfreut  sich  das  elektrische  Licht 
schon  einer  mannigfachen  und  ausgedehnten  Anwendung. 
Lcuchtthürme  mit  elektrischem  Lichte,  Schiffe  mit  elek- 
trisch beleuchteten  Innenräumen,  Schiffe  mit  mächtigen 

*)  Dingler,  Polytechn.  Journal  532,  S.   133. 
**)  EnglneeT\T\^,  \o\.  xjiv^m.  ^.  \^. 
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.  Urktrischcn  Projectionsapparaten  ausgerüstet,  elektrisch 
'".■leuchtete  Häfen  und  Docks  zählen  heute  nicht  mehr 
u  den  Seltenheiten.  Doch  müssen  wir  uns  auch  hier 
■,  ieder  nur  mit  einigen  wenigen  Heispielen  begnügen. 
\]s  solches  wählen  wir  zunächst  den 


Der  Leuchtthumi  ist  auf  einem  70  Mtr.  hohen 
len  gebaut  und  hat  selbst  bis  zum  Lichtpunkte  eine 
,  26  Mtr;  das  Leuchtfeuer  ist  also  9l>  Mtr. 
•  dem  mittleren  Meeresniveau. 

Fig.  39  ist  ein  Grundriss  des  Maschinenhauses 
I  zeigt  dessen  Gesammtanordnung.  Zur  Erzeugung 
i.  elektrischen  Stromes  sind  zwei  Gramme'sche  Ma- 
incn    für   gleichgerichtete    Ströme   (Type   CT\   auf- 


-'/^  tenr/^Tv  ^leiwiqve.  T.  Vli.  p.  im. 
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gestellt,  die  per  Minute  70Ö  Touren  machen  uod  :■■ 
ihrem  Betriebe  je  7  i'ferdeWräfte  bedürfen.  Das  liicni!  ■ 
unterhaltene  Licht  hat  eine  Starke  von  bciJäufig  Ü"»* 
Carcel brenn ern.  Zur  gewöhnlichen  Beleuchtung  reicht  il-.' 
Strom  einer  Maschine  vollkommen  aus,  indc^  die  zuc^v 
Maschine  als  Reserve  dient.  Ueberliaupt  ist  die  gv 
Inytallirung  doppelt  ausgeführt,  um  jede  Störung  m 
Betriebe  hintanzuhaltcn. 

Als  Motoren  werden  zwei  halbtransportable  Dami' 
maschinen,  welche  von  Challgny  constniirt  wuni'-i 
angeivandt.  Der  Mangel  an  naturlich  vorkommenden 
süssen  Wasser  und  die  Unmöglichkeit,  das  Mcctmü»'^' 
zur  Destillation  70  Mtr.  hoch  üu  heben,  haben  Sautlci 
Lemonnier  veranlasst,  einen  I.tiftcoiidcn«atar  in  .An- 
wendung 7.U  bringen.  Derselbe  wurde  gIcichfalU 
Chaligny  construirt  und  besteht  im  Wesentlichen 
einem  Bündel  Röhren,  durch  welche  der  von  der  D. 
maschine  ausgcstossene  Dampf  geleitet  wird.  lünc 
der  Dampfmaschine  betriebene  l.uftpumiie  xiafk  li 
zur  Kühlung  der  Röhren  nöthige  Luft  herbei.  1" 
Dampfmaschinen  besitzen  jede  eine  Ldstui^sfahigV': ' 
von  Kl  Pferdekräften. 

Der  optische  Apparat  fet  in  den  Figuren  40  und  H 
abgebildet.     Die  I.«itcme    hat    einen   Durchmesser  \  " 
H*ö  Mtr.  Unterhalb  der  Laterne  befindet  .sich  der  M"' 
welcher  die  Drehung  des  [-cuchtfcucr»  zu  bcwir 
hat ;  7.U  dem  F.ndc  ist  die  Weile  a  des  Mot>'r 
Rohre  fi  durch  Verzahnung  verbundca    Lei  ■ 
jedoch,  wenn  nöthig.  durch  den  Griff  W  unii 
verbundenen  \\c"ott\  aM^<*w.Vs.  •»«den.     Mi' 


icr  >■. 
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werkstelligt.  Sollte  die  elektrische  Lampe  versagen 

kann    sie    in    einfacher    und   rascher  Weise   durch 

Reservelampi;   ersetzt  werden.     Das  Lampenplaleau 

■             namlicli  um  die  Axe  d  derart  drehbar,  dass.  wie^tis 

1 

da 

1    j 

w 

i 

H 

■           diese 
H         brau 
^^k      mög 

40    leicht    ersichtlich,    durch    eine    Drehung 
Axe   die   linksseitige    Lampe   an    Stelle   dt 
hbaren  j^ebracht  werden  kann.      Um   absolut 
che  Stöninft  avismschliessen.  befindet  sich  üb« 
auf  einem  sevWvcVtw  '\\«^^tT  VSN^.  Vö,  ««wt. 

nlM 

1 

Drehung  ilires  Trägers  in  die  Laterne  gebracht  werden 
und  dann  fiir  die  wenigen  Minuten,  welche  die  Instand- 
setnung  einer  der  elektrischen  Lampen  erfordert,  die  Be- 
leuchtung übernehmen.  (In  Fig.  40  ist  die  Oellampc 
punktirt  eingezeichnet.) 

um    die  Lampe    in    den  Brennpunkt    einzustellen, 
fuhrt    man    sie   zunächst  durch    den    Mechanismus    /'  , 


■welcher  ein  Heben  und  Senken  des  Lampenplateaus 
gestattet,  in  die  Brennebene.  Die  Kinstellung  in  den 
Brennpunkt  wird  dann  durch  horizontale  Verfichiebung 
der  Lampe,  gleichfalls  von  aussen  her.  erreicht.  Man 
erkennt,  dass  der  Voltabogen  im  Brennpunkte 
Laterne  angelangt  i.st,  daran,  dass  die  durch  die  E 
erzeugten  Bilder  auf  die  Marken  t 
Elfen beinplatttn  gezogene  ] 
Lampen  sind  nach  Gramm 
D.I.«  LeucJitffUcr  i^ 
und  be'^tclit    , 


I 
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15  Secundcn  Intervallen.    Der  grr>s^«  Durchmesser  ( 
optischen  Apparates  und  die  geringe  Ausdehnung  i 
Voltabogens  bringen  den  Nachtbetl  init  sich.   (Um>  i 
Strahlen  eine  sehr  schwache  Divergenz  in  horizonta 
Richtung    haben,    daher    die   Dauer   des   EfTcctcs   ! 
verkürzt  erscheint.  Um  diesen  Uebdstand  zu  bcücitii 
hat    man    vor  jedem    Linsenstückc   eine    CylinderUni 
und    zwar   vor   den  weissen  eine  weisse    und  voc  <! 
rothen  eine  rothe,  mit  selir  schwacher  KrUmmimg  i 
gebracht.  Die  hierdurch  erzielte  Divergenz  der  Stn 
in  horizontaler  Richtung  beträgt  3"  3ö'.  Die  Klci 
des  optischen  Apparates  sind  so  bcrecimcl.   doss  atii 
Strahlen    gegen   den    Horizont   gescliickl    werden,    nv 
einziger  Ausnahme  jener,    welche  durch  Reflexion  <1:: 
unmittelbare  Umgebung  des  Leuchtthurmes  zu  bclcuclitc 
haben,     Die    äussere  Ansicht   des   Leuchtthurmc*   um: 
seiner  Nebengebäude  zeigt  Fig.  42. 

Die  Beleuchtung  des  Mafeas  v9n  Mavrc. 

hl  den  HaTen  von  H.-ivr<:  ktmnen   die  Schiffe  «i:- 
zuT    Zeit   der    Fluth     einlaufen.     Fallt   von    den   s».- 
maligcn  Fluthen  eine  in  die  Nacht,  so  kann  es  geschehe 
dass  ein  Schiff,  welches  eben  nach  der  Tagc»f)utli  ji' 
kommt,    nahezu    23    Stunden    bis    zum   Einirctcn  <;- 
nächsten  Tagesiluth   mit   dem   Hinlaufen   in   den  H:i'' 
warten    muss,    da   die   Dunkelheit  wahrend    ,]■ 
dasselbe  nicht  gestattet.     Die  Khede  von  H.i. 
ruhigem  Wetter  zum  Ankerwerfen  voriiij;lii  1. 
;rf>b.iid    aber  Wind    eintritt,    miissen    r;; 
die  Ankci  hcbviu.     Kvis.  ^^c^tb  Cttum: 


Um  dies  zu  vermeiden,  entsclilnss  man  sich,  den 
Hafen  in  seinen  wichtigsten  TheiJen  bei  jedem  nächt- 
lichen Eintritte  der  Fluth  elektrisch  zu  beleuchten. 
Seit  1881  ist  diese  Beleuchtungsanlage  thatsächlich 
ausgeführt  und  fungirt  seitdem  immer  eine  Stunde  vor 
Eintritt  der  Fluth  und  I  Stunden  darnach.  Sie  umfasst 
gegenwärtig  24  Lampen,  die  in  ti  Stromkreisen  unter- 


gebracht sind.  Zwei  Dampfmaschinen  ä  35  Pferdekrafte 
setzen  4  sich  selbst  erregende  Wechselstrom-Maschinen 
von  Gramme  (Type  2)  in  Bewegung;  eine  Gramme- 
sche Maschine  arbeitet  gewöhnlich  im  offenen  Strom- 
kreise und  dient  als  Reserve.  Von  jeder  Lichtmaschine 
gehen  2  Stromkreise  aus;  sie  haben  sämmtlich  ein  und 
dieselbe  Anordnung,  weshalb  wir  nur  einen  nälier  zu 
betrachten  haben.  Fig.  43  ist  das  Schema  ciucs  ■so'i'Asskv 
tif^scs.  J/bcüeutet  die  Lichtmaachina  toA  Wtcvi\>«Ä4fa. 
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l'rftkibtbe  Anscndungeu  unil  Karten  Oi^ 


Stromkreisen  C  und  O.  K  den  in  den  S*romVr*is  i 
Elektro magnele  eing^eschallctcn  W'idcrstandskastcn  r 
gleichzeitigen  Regiilircn  der  elektrischen  Slrftnie  in  ( 
beiden  Stromkreisen.  Die  Leitung  C  fuhrt  dxnn  zu  c 
Stöpseln  PP  des  Gencralumschaltcn»  für  sämmtlM 
Stromkreise,  wodurch  die  Möglichkeit  geboten  wi 
beim  Untauglich  werden  einer  Maschine  sofort 
Reservemaschinc  einzuschalten.  Die  von  £  ausUura 
Leitung  muss  zunächst  den  Widerst »niisrshmen 
passiren.  welcher  den  Zweck  hat.  die  Stromstärken  dl 
beiden  Kreise  einer  Maschine  gleich  zu  machen;  d 
ist  nothwendig,  da  bd  der  ungleichen  l^inge  der  bdd 
Stromkreise,  jeder  derselben  eine  andere  clcktronwi 
riache  Kraft  erfordert.  Der  Leiter  /.  fuhrt  dann  jn 
Stromwechsler  H  mit  2  Contactcn.  von  welchen  a 
die  Leitung  L"  und  die  punktirt  gezeichnete  I.eini 
zu  den  Lampen  F  F  F  geht.  (Der  Einfachheit  hall 
sind  nur  3  statt  fi  Lampen  gejreichncLi 

Die  Rücklcitung  des  Stromes  erfolgt  durch  i 
Leitung  L';  in  diese  ist  ein  El^Iromagnet  A  e 
geschaltet,  welcher  bei  normaler  Function  der  Anbi 
den  Anker  D  angezogen  hält-  Wird  jedoch  der 
in  der  Lampenleilung  durch  irgend  eine  L'r^iM^ic.  I. 
das  l->löschcn  einer  Lampe,  unterbrochen,  so  &ttl  t 
Anker  D  ab  und  schiics.it  bei  K  einen  Cuntact,  i 
dessen  Hilfe  eine  kleine  ßallerie  d>i5  KÜni^lwcrk 
zum  Tönen  bringt. 

Jede  Lampe  enthidt4,Iablochko4Tkcr/t-ii  mit  K<>Iiti 
7.U  fi  Mm:    nur   dir  beiden  cnttcn    I^itt,; 
2  Trager  z«  je  '1  Vitnoa  wx  wS\  wad 
auch  2  RiicWetoraeatoftteJrol^»^  : 


h^ä 


befindet  sich  d 
der  elektriscfac  : 

Diese 
einen  doppdoi  Z««ck: 
bei  normaler  Fnactioa  der  Aafap  v 
aus  in  jedem  beüdi^eB  Mama^c  dem  Stma  matt  Be- 
nützung des  Stiomwgfafct»  ff  ia  d^  Ktnat  1  oder  ± 
schicken:  zaeitens  köooea.  weaii  <fieser  Wediacl  vot- 
genommen  i^  dwdi  UnKtöpsdang  in  Aai  Ciiimniita- 
loren  O  O"  die  Kerzen  3  für  eine  ctva  dxtnrfa  eiDcn 
Unfall  notliwendig  gcwanlcnc  abcrmaÜge  Umsteflui^ 
des  Strom  Wechslers  ff  mit  der  Leitung  in  Verbiodimg 
gesetzt  werden. 

Bei  Beginn  der  Beleuchtung  geht  der  Strom 
durch  die  Leitung  /..  den  Stromwcchslcr  ff,  die  Lei- 
tung L",  und  da  im  Commuiator  0  O'  durch  Stt^Kelung 
keine  Verbindung  hergestellt  ist  in  die  KerTe  1  der 
ersten  Lampe,  von  dieser  in  die  Kerze  l  der  zweiten 
Lampe  u.  s.  w.  und  fliesst  durch  L\  A,  P  zur  Maschine 
zurück-  Sind  die  Kerzen  1  ausgebrannt  oder  aus  einer 
anderen  Ursache  erloschen,  so  ist  der  Strom  in  den 
Leitungen  /.£'  unterbrochen  und  die  Alarmglocke  > 
ertont;  jedoch  genügt  die  einfache  Drehung  des  Hebels 
am  Stromwechsicr  H  auf  den  zweiten  Contact.  um 
sofort  die  Kerzen  2  an  Stelle  der  Kerzen  1  zum  Brennen 
zu  bringen. 

Der  Strom  schlägt  dann  fi 
L  über   //  durch    die  punktirt  i 
die  Kerze  2  der  ersten  Lampe,  ^ 
2  der  /.weiten  Lamj)c 
Lampe  durch  1. 
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Nun  geht  ein  Mann  von  Candeiaber  zu  Candelab«^ 
und  verbindet  durch  Slöpselung  die  beiden  obersiati 
MetaÜstücke  der  Commutatoren  0  O'  und  bereitet  sO 
die  Einleitung  des  Stromes  in  die  Kerzen  3  vor;  denn, 
sollten  die  Kerzen  2  erlöschen,  so  genügt  abermals  die 
Drehung  des  Hebels  am  Strom  Wechsler  H  (in  die  ereu- 
Stellung)  durch  den  von  der  Alarmglocke  aufmerksam 
gemachten  Maschinenwärter,    um   sofort    die  Kerzen  3 


zu  entzünden.  Der  Strom  nimmt  dann  folgenden  Wci; 
durch  L,  L"  in  das  linksseitige  oberste  Metallstüc'-. 
des  ersten  Commutators  0  0',  durch  den  Stöpsel  de? 
selben  in  das  rechtsseitige  Metallstück,  von  diesem  ii" 
Kerze  3  der  ersten  Lampe,  dann  durch  die  beiden 
oberen  Metallstücke  des  Commutators  des  nachsb 
Candelabers  und  dessen  Kerze  3  u.  s.  w.  und  endl^ 
durch  die  Leitung  /,'  zur  Maschine  zurück. 

S'ach  diesen  Beispielen  wird  man  leicht  den  \ 
des  Stromes  für  die  Kerzen  4  finden  können,  Mani| 
also   die  Möglidike^t,  aWe  ^  Kicczen   in   ein 


brennen  zu  lassen.  Tritt  keine  Störung  ein,  so  bedarf 
man  jedrKh  nur  2  dtTselben.  da  die  Beleuchtung  blos 
3  Stunden  dauert.  Um  eine  Lampe  aus  dem  Stromkreise 
luszuschalten,  verbindet  man  das  obere  linksseitige 
M-tallstiick  und  das  untere  rechtsseitige  mit  den  ihnen 
_  i  ".jenüberliegenden     Mittelstiicken     des     Commutators 

iucch  Schraubenbolzen. 

Wie  der  eine  hier  geschilderte  Stromkreitä,  so 
-iiid  auch  alle  übrigen  angeordnet.  SämmlHche  Leitun- 
.,'en  gehen  zum  Generalumschaller  E,  der,  wie  auch 
lüc  mit  Ordnungsnummern  versehenen  Elektromagncte 
.  /  und  Strom wcclisl er  H,  alle  nebeneinander  im  Ma- 
-i-hinenhause  angebracht  sind. 

Die    Stromleitungen    gehen    gemeinschaftlich     in 

einem  Kabel  vom  Maschinenhause  aus  und  theilen  sich 

erst  dann   in  einzelne  Kreise.     Die  Verbindungen    der 

Kabelenden  sind  in  der  Art  ausgeführt,  wie  dies  Fig.  44 

Igt;  sie  werden  in  einen  thönernen  Cylinder  geführt, 

;>rt  rechtwinkelig  aufgebogen,  ihre  blanken  Enden 
■  luroh  eine  Schraubenzwinge  verbunden,  und  das  untere 

■  iwie  auch  das  obere  Drittel  des  Cylinders  mit  Cement 

""■gegossen,  während  die  Mittel  schichte,  in  welche  die 
l.nden    der     beiden    Kabel    hineinragen,    aus    Paraffin 

..-teht. 

Fig.  45  gestattet,  sich  eine  Idee  über  den  durch 
ii/se  Anlage   erzielten  GesammtcITect    zu  machen  und 

i-st  beiläufig   die  Grüsse    und  Ausdehnung    derselben 

1  messen. 


Pnktlxbe  AaBcnuBi^ca  tcrd  Kt-im  i 


Uii 


tktrisclie  Bclettcfalsng  der  Albert-DockB  in  Lottd^m. 

Dk  von    der    >  London  and    5l  KattKrinc    Dock 

gebauten  neuen  Aibert-Dock»  haben  durch 

jQ^ens     Brothers     eine    clcktrbche    Bi^leuchtuags- 

I  erhalten,    die  gegenwärtig  wohl  zu    den  bcdeu- 

Bten  zu  zählen  sein  dürfte. 

Die  naliezu  8  engl.  Meilen  langen  QuaiB,  welche 

'•Becken  von    1976  Meter   Lange    und    148    Meter 

:  um.schlie5sen.  werden  durch  ä7  Lampen,  welche 

i.  24  Meter  hohen,  geschmackvollen  Eisensauleu 

,  erleuctitet,    Ueber  jeder   Lampe  ist  ein  cmnii- 

r  eiserner  Reflector  angebracht,  welcher  das  Licht 

jletchmäsäig  vertlidlL     Die    Lampen   werden   je 

^ner  Dynamomaschine    gespeist,   welch'    letztere 

1.4  Stationen  befinden,  die  so  gelegen  sind,  dass 

;•  Entfernungen    der    I^mpcn    von    den    Maschinen 

ichen  109—1003  Meter  variiren. 

Ke  das  magnetische  Feld  erregenden  Magnete 
r.Dynamomaschineu  liegen  in  einer  Nebeiischliessung 
(idem  die  Lampen  enthaltenden  Stromkreise.  Riick- 
f  ist  für  den  Strom  keine  besondere  vorhanden. 
1  bei  den  Kabeln  sind  deren  Schutzhüllen  und 
[den  oberirdischen  Leitungen  dif  uisiTiiL-n  I'.niier 
worden.  Jede  .Station  i-' 
ichine  von  2U Pferdekräften  au>. 

I  noch  weitere  1?  Mascl.,;,, .. 
Jn  jeder  Station  befinden  sich  auch 
I  aich    sofort  entziindcn.   wenn  die    ei 

r  der  Station  befindliche  Lampe  erüsd 
■  Wärter  von  der  Sinning  in  Kenntnis» 
i  einer   .Station   i^^^^^kVeehvIstn 


isHg^^^^^^l 


gestellt,  welclie  8  kleine  Lampen  speist,  zur  Erlifllung 
des  Waarenhauses.  Dieses  liat  eine  Breite  von  36  Meter 
bei  einer  Lange  von  96  Meter. 

Das  elektrische  Licht  auf  Schiffen 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  auf  1 
Schiffen  kann  ebenso  wie  jene  auf  Eisenbahuziig«!! 
der  Hauptsache  nach  in  zweierlei  Art  erfolgen:  'li 
Beleuchtung  der  Innenräume  und  als  Licht  von  gross 
Intensität  am  Verdeck  des  Schiffes,  sei  es,  dass  i 
letzten  Falle  die  Aufgabe  gestellt  wird,  die  Fahrbat 
zu  beleuchten,  sei  es  zur  Beleuchtung  der  Küsten  oc 
irgend  einem  ähnlichen  Zwecke. 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  in  t 
ersterwähnten  Art,  nämlich  zur  Beleuchtung  der  Cajüte 
Salons,  überhaupt  der  Innenräume,  ist  schon  vicifac 
namentlich  auf  englischen  und  amerikanischen  Schifiil 
eine  ständige  geworden.  Einer  Zusainmenstellunf; 
Münchner  »Allgemeinen  Zeitung«  yind  folgende  Dal 
entnommen:  Das  Paketboot  »City  of  Richmond« 
der  Inman-Linie  wird  seit  IHHl  mit  Swan-Lampcn  ele 
trisch  beleuchtet,  die  »Serviat  der  Cunard-Compaga 
mit  Lampen  von  Swan  und  Siemens,  durch 
Siemens-Dynamomaschine  gespeist,  welche  durch  c 
dreicyli ndrigen  Motor  von  Brotherhood  getrieben  wif 
der  Dampfer  »Chateau-L6oviIle«  im  Dienste  zn-ischi 
Bordeaux  und  New-Vork,  Eigenthum  einer  franzüsiscb 
Gesellschaft,  wird  mit  .Swan-Lampen  beleuchtet;  i 
Dampfer  »Arabic«  von  der  White-Star-Linie  mit  Sw 
Lampen;  tUe   »Q\.y  o^  \^wÄ\fes\ß.x»  &« 
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Oesterrcichisch-Ungarischen  Lloyd  hat  seit  1881  elek- 
Irisches  Licht;  das  I'akel-Dampfboot  »Antonio  Lopez« 
dtr  Transatlantischen  Gesellschaft  in  Barcelona,  in 
England  jüngst  gebaut,  hat  Swan-Lampen,  wovon  62 
in  den  Salons  und  auf  den  Gängen  des  Bootes  sich 
befinden:  das  grosse  Paketboot  »Austral«  der  Orient- 
Compagnie  hat  Siemens-Lampen;  alle  Salons,  der  Ma 
^icliinenrauni,  die  Bureaux  und  Gange  sind  damit  be- 
leuchtet. Fünf  Bogenlichter  von  Siemens  befinden  sich 
im  Maschinenräume  und  vier  auf  der  Brücke,  170 
Swan-Lampen  brennen  in  den  übrigen  Schiffsräumen. 
Den  Strom  liefern  zwei  Siemens-Wechsclstrom-Maschinen. 
Die  Bogenlampen  haben  3ßft0  Normalkerzen  Licht- 
stärke, die  Swan  Lampen  3400,  zusammen  also  7000 
Normalkerzen. 

Die  Yacht  »Namouna»,  das  grösste  und  schönste 
Dampfschiff  von  Amerika,  das  eigens  für  den  Director 
des  »New-York  Herald«,  Herrn  J.  Gordon  Bennet,  erbaut 
wurde,  ist  mit  120  Edison-i'-Lampen  von  je  8  Normal- 
kerzen Lichtstärke  versehen.  Die  Lichtmaschine  wird 
durch  einen  eigenen  Motor  betrieben,  welcher  den  Dampf 
aus  den  Seh iflsdanipf kesseln  erhält.  Die  Lampen  sind 
auf  die  Cabrnen,  die  Salons  und  den  Maschinenraum 
vertheilt.  Der  chinesische  Gesandte  in  Berlin  hat  den 
Mechaniker  Ernst  Kuhio  in  Stettin  beauftragt,  die 
elektrische  Beleuchtung  auf  der  I'anzcr&a|^e  »Ting- 
Yuen«  einzufuhren,  weiche  { 
Regierung  geb^ 
China  segelte, 
und  Dyii^moim 
Der  I'äkelbt 


I  besitzt  770  Edison-Lampen,   Das  grosse  engltsclie  neue 

I  faketboot  .Invicta«,  welches  seine  dritte  Fahrt  2W!»dl«i 
Calais   und    Dover   zum    Anschlüsse    an    den    Ulitzti^ 

'    von  Paris  macht,  hat  in  seinen  yrossen  Säliins   und  ii 

,    15  Cabinen  eiclvtrisches  Licht  etc.  etc. 

I  Bei  der  Schiffsbeleuchtung  sind  die  VortheHif  dn 

I  elektrischen  Lichtes,  die  l.uft  nicht  zu  vcnJt-rbcn.  vääi 
zu  erhitzen,  die  Feuersgefahr  naliezu  oder  gaiu  «»■ 
zuschltcssen,    von  noch   weit   grösserer   Iledeutung  »Is 

'    bei  anderweitigen  Anwendungen. 

Aber  auch  als  »Aussenlichtt,  wenn  der  Aosdmdc 
gestattet  ist,  wird  die  elektrisclie  Lampe  der  Schifflahn 
noch  ganz  unschätzbare  Dienste  leisten.  Ganz  abgcsn;tieii 
von  der  höchst  wichtigen  Anwendung  derseliT- 
Kriegsschiffen,  die  einem  anderen  B;inde  dieser  Büi 
vorbehalten  ist,  wird  sie  der  SchiffTahrt  iibcrh.r.ri.: 
kürzester  Zeit  wohl  ganz  unentbehrlich  erschdntw.  Ha 
sind  jedermann  die  zahlreichen  ZusammcnstÖüsc '  iroD 
Schiffen  bei  Nacht  oder  Nebel  hinlänglich  im  Gedttdit- 
nissc,  als  dass  es  hier  erst  ihrer  Aufzählung  bcd&rfo- 
Es  ist  allgemein  bekannt,  wie  viele  Schifft:  alljJttltVdi 
aus  diesen  Ursachen  scheitern  oder  an  echwiinmen<Ieo 
Eismassen. zerschellen.  Miiss  es  da  nicht  Wunder  nclnnca, 
dass  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Elektrotechnik 
die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  auf  Schifii» 
noch  keine  allgemeine  geworden  ist?  —  Die  ungl&ck' 
liehen  Passagiere  der  »Cimbria^,  sie  schliefen  nochniclil 
am  kühlen  Meeresgrunde! 

Das  elektrische  Licht  am  Verdeck  gcw 
nicht  nur  den  Seeschiffen  grossen  Nutzen,  es<|cil 
der  Fliissschifffahrt  wescnlUche  Dienste  leisten.  ■^ 
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spiel  hiefür  isl  Menier's  Yacht,  welche  Dank  der  lidlm 
Uferbcleuchtung,  welche  die  mit  einem  Projector  au^ 
gerüstete  Bogenlampe  bewirkt,  des  Nachts  leicht  uihI 
gefahrlos  die  Krümmungen  der  Marne  und  Seine  zwischcr 
Paria  und  der  grossen  Chocolalerie  in  Noisicl  befahren 
kann.  Die  Lampe  erhalt  ihren  Strom  von  einer  Gramme- 
schen  Maschine,  welche  durch  eine  Dampfmaschine  von  , 
Brothcrhood  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Fig.  4tistel|l 
die  so  ausgerüstete  Yacht  auf  ihrer  Fahrt  begrüTend  ~ 


Submarine  Bauten  bei  elektrischer  Beleucbtongi 
Die  oben  skizzirten  wenigen  Beispiele  ci 


irschüpM 

jedoch  keineswegs  alle  Arten  der  Anwendung  des  c 
trischcn  Lichtes  im  Seewesen.    Wie   bekannt,   enta 
und    besteht   das  elektrische  Licht   in  jeder  beliebig^ 
Atmosphäre;    dies   macht    es  auch  besonders  gcetg( 
zur  Anwendung  bei  submarinen  Bauten,   fiir  Tlefin 
Forschungen  etc.*)    Fig.  47  zeigt,   wie  bei  eicktr 
Beleuchtung    die   Arbeiten   zur   Erbauung    des  Fui 
mentes   eines  Leuchttliurmes  ausgeführt   werden. 
Licht-    und  Dampfmaschinen  zur  Erzeugung  de»  i 
Irischen   Stromes   befinden    sich   auf  dem   Schiffe; 
Arbeiter   sind    natürlich   alle  mit  Scaphandcr-Aiu 
ausgerüstet.    Die   Verbindung  zwischen   den   Arbdt^ 
und  der  Schiffsmannschaft  ist  durch  Telephone  1 
stellt.   Der  Apparat,   welcher  zur  Beleuchtung 
wird,  ist  von  Bazin  construirt.  Er  enthalt  cioenj 
lator  von  Duboscq.   und  wurde   das  erste  Miil  | 
Ende  des  Jahres  1864  in  Gebrauch  genommen,  alsn 
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die  Triimincr  des  »Alabama«,   welcher  angcwicliU  d 
franzdsisclieii    Kiistc    bei   Chcrbourg^   scliciterte. 
suchte, 

Die  Lampe   ist   in    einem    starken   Cylinder  ' 
melir   als   cintm    Meter    Durchmesser    cingcschloss 
welcher  an  seiner  unteren  Flache  mit  einer  dicken  Gli 
platte  versehen  ist,    Der  Inntnraum   des   Cylin<)cn| 
mit  einer  Alaunlösung  ausgcrtillt.    welche   den  Zw 
hat,  dem  Drucke  des  Mcenvasscrs,  der  sclir  rapid  f 
der  Kntfemung  vom  Niveau   zunimmt,    WidcntaiM)  \ 
leisten.    Im  oberen  Theile  befindet  sich  eine  mici 
elektrische  Lampe,  deren  Licht»trahlcit  die  Alaunl<w 
und    die    GlaspUlte    durclidringen    und    unterhalb  i 
Cylindcrs  eine  Kreisfläciic  beleuchten,  deren  Üurcllin 
mehr  als  :-iü  Meter  betragt. 


elektrische  Licht  im  Dienste  des  Berg>  t 

Tunnelbaues. 


Leber  die  elektrische  Itcleucbtuog  de» Salc«'ti 
TM  Maros-L'jvir  in  L'ngant  hringt  die  •Ocfitcrr.  t 
sclirift  für  Berg-  und  Hüttenwesen«  Jahrg.  XXX.  S.  i 
nachstehenden  Bcricht: 

In  Folge  der  grossen,  244XX>  QuadnitnMtac  I 
fassenden  Flache  der  dortigen  Saline  und  da 
Arbwupcraonalcs  (4(X»— äOU  Mann.'  bat  da»  uni.'ai 
Fijianz-Ministenum   schon  im  Jahre    18HU   . 
Versuche  bchuls  clektrisdicr  Beleuchtung  diu 

Die  nijl\«^av  MascUinca,  l.am^en  i 


Siemens  &  Halskc  in  Budapest.  Im  Maschineiiliause 
des  Werkes  ist  neben  der  Fördermaschine  eine  von 
der  gemeinschaftlichen  Dampfleitung  gespeiste  Loco- 
mobile  von  10  Pferdekräften  sammt  der  Lichtmaschine 
und  deren  Erreger  aufgestellt.  Da  die  Lichtmaschine 
per  Secunde  600,  die  Erregermaschine  2<!M)0  Umdre- 
hungen, lind  üwar  entgegcngesetKten  Sinnes,  machen 
muäs,  so  wurde  auf  die  Schwungrad  welle  der  Locomo- 
bile  ausser  dem  vorhandenen  noch  ein  Schwungrad  von 
doppeltem  Radius  aufgekeilt.  Die  Kraftiiberlragung  auf 
die  elektrischen  Maschinen  geschieht  mittelst  Riemen- 
-^chciben,  und  die  gleichmässige  Bewegung  ist  durch 
inen  empfindlichen  Regulator  so  regulirt,  dass  die 
-.c)iwungrad welle  per  Secunde  beständig  110 — 120  Um- 
drehungen macht. 

Die  Gesammt-Lichtintensität  der  15  Differential- 
lampen nach  Siemens  beträgt  4t)00  Normalkerzen,  Da 
die  volle  Beleuchtung  nur  während  der  achtstündigen 
Arbeitsdauer  nothig  ist,  in  der  weiteren  Zeit  aber  blos 
gefordert  wird,  hierzu  aber  7  Lampen  genügen,  so  ist 
die  Einrichtung  derart  getroffen,  dass  die  Hälfte  der 
Lampen  ausgeschaltet  werden  kann:  die  Locomobile 
arbeitet  dann  nur  noch  mit  5  Pferdekräften. 

Die  Leitungsdrähte.  Hin-  wie  auch  Rückleitung 
?ind  meistcntheils  isolirt  (umsponnen);  in  trockenen 
Theilen  der  Grube  werden  jedoch  auch  nicht  isolirte 
Drähte  verwendet,  diese  aber  auf  Isolatoren  in  der  Art 
wie  Telegraphen  drahte  befestigt  Die  Anordnung  der 
Leitung  und  die  Vcrtheihing  der  Lampen  ist  folgende: 
Aus  der  Lichtmaschine  gehen  zwei  Leituni^cn.  D\c^wft 
aüt  isoiirtcn  Drähten  ist  in  Rinnen  gt\iigV\n\ti\>e^e5.'C\>S- 


und  wird  unter  dem  Sturzboden  der  Saline  i 
einzelnen  Abbaukammern  geführt,  sL-nkt  »ich  0—7  Mli 
oberhalb  der  Sohle  und  bedient  in  jeder  Kammer  i 
2  auf  Salzpyramiden  ruhende  Lampen,  welche  in  j 
einem  Viertel  des  Kammerraumes  aufgestellt  sind,  1 
in  4  Abbaukammern  zusammen  8.  Die  zweite  Leitu 
besteht  aus  einem  einfachen  Leitungsdrahte,  «relcfa 
auf  Isolirglocken  geleitet,  in  je  dncr  Abbaukaniin 
ausser  den  oben  genannten  je  eine  und  in  der  Fördtf-  ' 
strecke  ausserdem  noch  3  Lampen  bedient,  )iu$;iniiii< ' 
also  7.  Da  die  Richtung  der  Förderstrecke  auf  dl 
Länge  der  Kammer  vertical  ist.  so  wird,  wenn  ^  ■ 
vorhin  genannten  B  Lampen  ausgeschaltet  werden.  ''< 
gcsammtc  Grubenraum  für  die  rordcrunt^wedce  Im 
reichend  beleuchtet.  Mit  der  fortschreitenden  Ten' 
werden  auch  die  Lampen  gesenkt,  was  seit  2  Jahn: 
einmal  vorgekommen  ist. 

Die  Differcntiallampcn  erhalten  Kohlen-' ■ 
20  Cm.  Länge  und  05  Cm.  Dicke  und  er/.j.; 
Lichtbogen  von  3 — i  Mm.  Nach  4  Stunden  m.---   ^ 
Kohlen  ausgewechselt  werden,  während  der  Strum  "' 
zwischen  im  Deviator  (S,  67)  verbraiichl  wird. 

In  der  achtstündigen  Arbeitsschicht  werden  F^'  "^v  ■ 
Kohle   consumirt.    per  Tag   84    und    per   J-ii 
Rechnet  man  das  .Stück  mit  15  Kreuiter  ä.  W  , 
diea  im  Jahre  eine  Ausgabe  von  37ÖO  GuMci. 
dienung  der  Lampen  kostet  jahrlich  500  GuIiIl'     ■ 
matcrial,  üel  u.  a.  xur  Wartung  der  M.isHiir->  r 
Materialien   200(>  Gulden.    Die   clektrr 
betlient  der  aurix  ■an««.  nötUi^e  Ma^- 
halb    dadurch  die  A&Va3WH^«fcv1tTtefa>-v-^-.-.v:.  v.v.v  ■.'.^    \ 


Post  nicht  belastet  wird.  Die  Gesammtkosten  betragen 
ilso  jährlich  6260  Gulden.  Vergleicht  man  damit  die 
Auslagen  für  die  friihere  Talg-,  Oel-  und  Photogen- 
beleuchtung, so  ergiebt  sich,  dass  die  elektrische  Beleuch- 
tung nicht  viel  mehr  kostet;  hingegen  ist  die  Beleuchtung 
besser,  der  Gesundheit  weniger  schädlich,  und  dient 
auch  im  Falle  geringer  Ventilation  zur  Erhaltung 
einer  reinen  Atmosphäre,  welche  früher  durch  die 
Grubenlichter  aufgezehrt,  verunreinigt  und  verraucht 
irde.  Der  Arbeiter  leistet  mehr,  die  Sicherheit 
-l  grösser  und  die  Aufsicht  leichter. 

Das  Blenden  der  Lichter  fällt  ausser  Frage,  da 
der  Arbeiter  der  Sohle  zugekehrt,  die  lumpen  nicht 
sieht,  weswegen  auch  die  matten  Schirme  oder  Glas- 
kugeln weggelassen  sind.  Das  ungarische  Ministerium 
li.it  die  ganze  Einrichtung  um  den  Preis  von  lO.üOO 
<  iuldcn  angekauft;  die  Maschinen  arbeiten  seit  ungefähr 
.i  jähren  ohne  Anstand,  und  die  elektrische  Beleuchtung 
;-i    somit  als  vollkommen  gelungen  zu  betrachten. 

Anfangs  befürchtete  man,  dass  der  empfindliche, 
/war  in  eine  Metallkapsel  gehüllte  Mechanismus  der 
Lampen  durch  den  unvermeidlichen  Salzstaub  und  durch 
die  Wasserdämpfe  leiden  würde;  die  Praxis  zeigte  aber, 
'  iss  man  die  Lampen  halbjährig  nur  einmal  zu  reinigen 
r. nicht,  weiche  Arbeit  ein  Maschinenschlosser  ver- 
1  ichtet-  Die  Arbeiter  gewohnten  sich  an  die  elektrische 
Beleuchtung  so  sehr,  dass  sie  in  ctnem  Falle,  als  sich 
die  Locomobile  in  Reparatur  befand,  die  Arbeit  bei 
der  alten  Beleuchtung  nur  gezwungen  aufnahmen. 

Zur  Beleuchtung  grosser  Grubenräumc  ei^tvct 
aich    das   dektnschs  Licht    voraügUch   utvd  düiS.!.«.  ixäV 
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der  Zeit  auch  bedeutend  billiger  zu  stehen  kommen 
Unser  Titelbild  stellt  einen  Theil  der  elektrisch  bcicudi- 
teten  Giube  dar. 

Die  bisher  von  Sivan  und  Edison  für  die  Gruht" 
beleuchlung  canstruirtenGlühlichllampeti  wurden  btin: 
im  ill.  Bd.  dieser  Bibliothek  (S,  3Ü  und  38)  bcsprochi.; 
es    möge    nur    noch    auf   den  Werth   der  clektriscli! 
Beleuchtung  bei  Tunnel  bauten  hingewiesen  werden.  I' 
moderne  Technik  scheut  heutzutage  auch  vnr  Tunii' 
bauten  von  ganz  bedeutender  Länge  nicht  xurück:  hw 
bei    hat    sie   aber   unter  anderem  mit  zw«   schwer  -- 
ttberwindenden    Hindernissen    zu    kiimpfcn:     Ati   V  ■ 
schlechterung   der   Luft   durch    die    Vcrbrcnnunpst:'- 
der  Grubenlichter,  und  der  hohen  Temperatur  im  V- 
innetn.    welche   durch    die  gewöhnlichen  Li^l, 
gesteigert  wird.  Die  Bohrarbeit  selbst  wird    . 
durch    pneumatisch    betriebene    Maschinen 
Eine   combinirte   Anwendung   der   Elcktricii.i: 
leuchtung,  zum  Betriebe  der  Bohrmaschine  ' 
auch    zur   Förderung     und   zur  Bcwegunß    <  i  ■ 
tilators.    wird   sich    hier   gewiss    vorthcilhafi   crwci'- 
Abgesehen  von  der  besseren  Beleuchtung  i«  das  \'  * 
unreinigen    und  Erhitzen    der  Luft    durch    dir  '>■t^'<- 
lichter   vermieden,    und   an  Stelle  der  grössti.  ,   I 
beanspruchenden    pneumatischen  Maschinen  &■ 
elektrisch«  gesetzt  Auch  würden  die  dektriscb^n  Kr,.;" 
maschincn    eine   höhere  Arbcitsausbcuto  gestatten,    i 
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t:  B.  die  bd  der  Bohrung  des  St.  G Ott hard -Tunnels 
[>in;uinatiscli  betriebene  Bührmaschine  an  Ort  nur 
4 — H"/„  Niitucffccl  gab.  (Berg-  und  hüttenmännische 
Zeitschrift  von  B.  Kt-rl  1876,  S,   139.| 


H!j^  Die  elektrische  Beleuchtung  in  Theatern. 
V^  Das  Stadl-Tbealer  in  Brunn, 

Das  im  November  1882  eroftnc-ti:  neue  Stadt- 
Theater  in  Brunn  bedeckt  eine  Grundfläche  von  etwa 
210IJ  Quadratmeter  und  fassl  in  seinem  Ziiscliauerraumc 
beiläti%  1200  Personen.  Zur  Beleuchtung  seiner  sämmt- 
licben  KaumHchkeiten  ist  ausschliesslich  elektrisches 
Lictit  angewendet,  und  zwar  in  Form  Edisonscher 
Glüh  licht  lampen.  Diese  beleuchten  in  Gestalt  von  Lüstern 
das  Treppenhaus,  das  Foyer  und  den  Zuachauerraum, 
als  Candelaber  und  Wandarnie  die  N eben locali täten 
und  Gänge,  in  mit  Schirmt-n  versehenen  Einzcllampen 
das  Orchester  und  in  ähnlicher  Weise  die  Bureaux. 
Die  Beleuchtung  auf  der  Biihnc,  der  Soffitten,  Seiten- 
rampen, Versatzstücke  etc.  ist  gleichfalls  mit  Edison- 
Glühlichtlampen  ausgeführt.  Jede  Soffitte  besitzt  drei 
Lampenkreise,  von  welclien  einer  rothes,  der  andere 
grünes  und  der  letzte  weisses  Licht  geben  kann.  Die 
Einschaltung  des  einen  oder  anderen  Kreises  wird  leicht 
und  schnell  durch  einen  Commutator  bewirkt.  Der 
Zweck  dieser  Anordnung  ist,  die  Lichttöne  der  ver- 
--'itrdcnen  Tagesiteitcn  hervorzubringen:  für  den  hellen 
..;   das  Weisse,  für  den  Murgen  das  rothe  und  für  die 
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Die  Beleuchtung  des  ganzen  Hauses  kann  von 
einem  Punkte  aus  in  Thätigkeit  gesetzt,  unterbrochen 
oder  regulirt  werden.  Die  Regulirung  erfolgt  durdi 
Ein-  oder  Ausschaltung  von  Neusilberwiderstandcti  m 
der  Art,  wie  dies  bereits  im  Capitet  über  spccitUi 
Leitungen    und    Schaltungsweisen    (S.    S2'i    besprochtn 


wurde.  Die  Rcgulirung  der  IJclitstärken  einzeJncT  Krti- 
z.  U.  der  fiir  den  Zuschauerraum,  insbesondere  -ib 
derjenigen,  welche  zur  Beleuchtung  der  Bühne  bestinin 
sind,  erfolgt  durch  einen  eigenen  auf  der  Bühne  i: 
passender  Stelle  aufgestellten  Apparat.  In  diesem  Uiii' 
die  Drahte  sämmtlicher  Stromkreise  Kusammen  '-'■ 
stehen  mit  Neusilber  widerstanden  in  Verbinduiu 
Die  Drehung  eines  Hebels  über  eine  Reihe  ^■' 
Contaclen,  deren  jeder  mit  den  Widerständen  corr<spi  i 
dirt,    bewirkt    die  ¥,i\\-   od«  ArAsachaleune  -WJtäil/tiäKt' 


■"raktische  Anwenilungcn   un<l  Kunicri  cIl-  ]7,j 

:n  in  dem  dazu  gehörigen  Stromkreise,  und  regelt 
die    Lichtstärke    der    betreffenden  Lampen.    In 

T  Art  können  diese  von  ihrer  grössten  Helligkeit 
nach  und  nach  bis  zum  völligen  Erlöschen  abgeschwächt 
werden,  oder  ihre  Leuchtkraft  successive  bis  ?.u  ihrer 
Maximahntcnsität  erhohen. 

Eine  derartige  Regulirung  der  Lichtstärke  ein- 
zelner oder  sämmtlicher  Lanipenkreise  auf  einer  Bühne 
wurde  bereits  gelegentlich  der  elektrotechnischen  Ver- 
suche in  München  im  Jahre  \HS'2  von  der  Edison- 
Gesellschaft  den  Besuchern  der  Ausstellung  vorgezci^ 
und  fand  allgemein,  auch  bei  hervorragenden  Theater- 
fachleuten,  ungetheilte  Anerkennung.  Auf  einem  etwa 
l'/j  Meter  langen  Gestelle  waren  so  viele  Hebel  an- 
gebracht, als  Lampenkreise  angewandt  wurden,  und 
jeder  Hebel  glitt  mit  einem  Ende  auf  einer  Reihe  von 
Contacten,  die  bei  Berührung  derselben  mit  dem  Hebel- 
ende grössere  oder  geringere  Drahtwiderstände  in  den 
Stromkreis  jener  Lampenreihe  einschalteten,  zu  welcher 
der  Hebel  gehörte. 

Die  Kraft-  und  Lichtmaschinen  sind  in  einem 
Maschinen  hause,  welches  beiläufig  315  Meter  vom 
Theatergebaude  entfernt  ist,  aufgestellt.  Die  allgemeine 
Anordnung  ist  aus  dem  Grundrisse  in  Fig.  4ft  er- 
sichtlich. 

Drei    Dupiiiskesscl    i  zu   je    öö    Quadratmeter   ' 
Heizfläche  liefern  den  Dampf  für 
dient     eine    Zwillings-Colh 
von   KW  Pferdckraften,  da| 
macht;   c  ist    die  1 
und  t  die  Seiltr 
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Die  Ströme  ftir  tue  Glühlichllani}ien  Bcfcrt  4  < 
namoelek Irische   Lichtmaschinen  A    von    Edison,  i 
2«ar  jede  fiir  250  Lampen  a  16  Normal kereen.  btä  d 
Rotationsgeschwindigkeit   ihrer  Anker  \'on  IWO  T 
Fig,  49  ist  die  perspectivischc  Ansicht  ei 
Lichtmaschine.  j.v,^  ,„ 


Im  Maschinenräume  stehen  rcrocr  eine  ün 
sehe     dynamoelcktrische     Maschine    Ä.      wdrfw   ■ 
r»  Bogenlichlcr    (Lampen    von  GraiTi: 
beteuchlunif  zu  unterhaken  hat.  und  I. 
eine  zweite  Gramme  sehe  djiiamoclckir- 
wlIlHc   den  Strom    zum  Betriebe  eines  WuUlatui 
Theater     \ic(cit.,    utti    cnd,V«.V\    <kf    Strumrcf 


Pniktisdie  Amnet»lufigen  und  Kopien 
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Die  elektrfschcn  Ströme  werden  vom  Ma^^chiiien'' 
hause  aus  durch  in  die  Erde  versenkte  Kabel  zum 
Thcateryebäude  geleittt  und  thciien  sich  dort  in  die' 
verschiedenen  Stromkreise.  Die  Lampen  sind  in  Parallel- 
schaltung (Siehe  S.  90:  angeordnet  und  von  einander 
vollkommen  unabhängig.  Die  Leitungen  sind  an  allen 
Abzweigungsstellen  mit  den  1.  c.  beschriebenen  Sicher-, 
hei tsappa raten  versehen,  wodurch  im  Falle  einer  ab- 
sichtlichen oder  zufälligen  Beschädigung  der  Leitung 
die  dazugehörige  Abzweigung  selbstthätig  ausgeschaltet 
wird,  was  zur  Vermeidung  von  einer  etwaigen  Zün- 
dungsgefahr von  Wichtigkeit  ist. 

Die  elektrische  Beleuchtungs-  und  Kraftiibertra- 
gungsanlage  wurde  von  der  iSociettS  ^lectrique  Edison  < 
in  Paris«  und  von  der  » Com  man  dit- Gesellschaft  Brückner, 
Ross  und  Consorten  in  Wien«  ausgeführt,  wahrend  die 
Ke.ssel-  und  Dampfmaschinen  an  läge  die  »Erste  Brünner 
Maschinen-Fabriks-Gcsellschaft .   beistellte.  ] 

Das  Savoy-Tbeater  in  London.  ] 

Fast  gleichzeitig  mit  den  Versuchen  über  eiek-' 
irische  Beleuchtung  eines  Theaters  in  der  Pari.ser  inter-  j 
nationalen  Ausstellung  für  Elektricität  im  Jahre  1881; 
entschloss  sich  der  Eigenthümcr  des  neuen  Savoy-! 
Theaters  in  London.  d'Oyley  Carte,  dieses  Theatcrl 
mit  Glühtichtlampen  von  Swan  aiKi^O^J^^  und  iibcr- 
trug  die  Einrichtung  derselben  Sit 
deren  Ele 
leitete.*) 
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Das  Theater  ist  mit  nicht  weniger  alsIlSSSw^n 
Lampen  nach  C.  H.  Gimingham's  neuester  Ei nrichluiii: 
von  tler  Swan  Electric  Light  Company  ausgestattet.  (Die 
Lampe  ist  im  Bande  111  dieser  Bibliotliek,  Seite  34,  bu- 
schrieben  und  abgebildet)  Von  dieser  GtrsammLialil 
kommen  114  Lampen  auf  den  Zuschauerraum;  sie  sirJ 
zu  je  dreien,    auf   eleganten    dreiarmigen,  von  den  ver- 


schiedenen Stockwerken  und  Balconen  vorspringenden 
Trägern  vereinigt,  jede  Lampe  ist  in  eine  matte  Mildi 
glasglocke  eingeschlossen,  wodurch  ein  sehr  sanftes,  an 
genehmes  Licht  erzielt  wird.  Fig.  50  gicbt  eine  Ansiclii 
dieser  von  Faraday  &  Son  in  London  entworfenen 
und  ausgeführten  Lampenträger. 

Für    die    Beleuchtung   der   zahlreichen   ArikleMi»  3 
zimmer,Wege  unäGÄn^fc  äe.s'WxtWsK.T'ivwA.'i'JSiV: 
1  «rforderlich,  wäViTcroi  «i«  y:otS^ttÄ%a.v\ 


Bühnen beleuchtuii«f  dienen  iintl  \\lu  folsjc  voitlicilt  -.ind; 
li  Reihen  zu  je  UX)  1-ainpcn  über  der  liithne        ^  <>lll) 

1  Reihe  zu  6()        •  ...  -_  -_    t;i) 

4  Reihen  zu  je    14         -         vertical  ant^eordnet  ---    öli 

2  ...     18        ^  .  .  ^    m 

5  •  •      •      lÜ  •  als    i-usölichter  ™     5(1 
2        .          ■     .     11         .          .             .  =22 

Summa  Lampen"  824 
Ausser  den  oben  erwiihnten  220  Lampen  im  Innern 
des  Theaters  befinden  sich  im  Maschinenräume  noch 
8  >Lootsen-Lichter*,  die  mit  einifjen  Lampen  fm  Theater 
in  den  Stromkreis  eingeschaltet  sind  und  daher  durcli 
Veränderung  ihrer  Leuchtkraft  den  den  Dienst  haben- 
den Maschinenwärter  von  jeder  Aenderunff  in  dei- 
Bühnenbeleuchtung  unterrichten. 

Die  Lampen  sind  in  (i  Gruppen  getheilt  und  ar- 
beiten in  parallelen  Stromkreisen:  fünf  dieser  Gruppen 
enthalten  je  200  Lampen,  die  letzte  enthält  lliO,  Der 
Strom  jeder  Gruppe  wird  durch  eine  Siemensschc 
Wechselstrom -Maschine  (Modell  IVf)  hervort^ebracht. 
deren  Schenkel  durch  eine  besondere  dynamoelektrische 
Maschine  (Siemens  Modell  D.)  erregt  werden.  Diese. 
sowie  die  Betriebsmaschinen  sind  in  einem  Schuppen 
aufgestellt,  der  auf  einem  zum  Victoria-F.mbankment 
gehörenden  wüsten  Stück  Landes  errichtet  ist,  von  wo 
aus  der  Strom  durch  ein 
liep^endf^  Kabel  nach  dem  Theater  | 

Die  (j  ir,- 

üie  6   Krr(.-L;cr.B 
Minute-,  .:ii  ihrc^ 
portable  If:, 


|gO  Ftakiaäc  A«ii»iMincii  usd  KoMcti  mv. 

v«n  Mar$lix1l   und  eine  SJOpferdige   lialbinin- 
von  Robey,  die  )e6o(^i  äae  Gcsammtlcistiiii, 
bis  13<k  Pfcttlckrartca  catnickdn.  wie  durcii  .NIl- 
aüt  cmcm  DjTMmotnetcr  voa  Hcfncr-Altencck 
gewiesen  mtrdc  Es  muss  hierbei  jedoch  cm-ahnt 
dass  \-on  diesea  Dampfmaächinvn  nusscr  den  t 
elcktmchcT  Maschinen  noch  eine  /J,-SicRi«L4-D\tufii< 
nuscfaine   betrieben   wird,   welche   den  Stmin   für  d. 
uifiseronfendich   slarlte,    über   dem   äusseren  Hwiptcir 
gat^c  des  Theaters  angebrachte  Bogen liclii  liefen 

Zum  Zwwic  der  IJchtreguhruDg  sind  an  rl 
Wand  drtcs  kleinen  Raumes  auf  der  Itrike»  Seite  l: 
Kühne  sechs  Kc^uürhcbel  —  cntüprechcnd  der  Z^' 
der  Maschinen  und  StinrnkTeise  —  neben  einander  ai 
gebracht  deren  jeder  einen  sechsfachen  Umi 
biUlct.  durch  «etdieu  in  dem  sdneni  ei^^cnen  Sl 
entsprechenden  crrc^mdcn  Stromkreise  ein 
oder  gcmgercr  Widerstand  (slcigend  oder  abi 
in  6  vcfschicdeiten  Graden)  eingeschaltet  werden 
hierdurch  nimmt  die  Starke  des  durch  die 
flehenden  Stromes  in  demselben  Masse  ab  oder  w.' 

Ka  ist   nicht  unwesentlich,  doss   mit  der  V* 
deruni;   der  IJchtsIarke   eine   eiiläfirccliendc  E 
an  BctriebskTaft   der   fJampfmaschinen   Hnnd    in 
{{cht.   denn    der   durch  die  Regulatoren  derselben 
trolirte.    ver.in  der  liehe    Wtderstiuid    tvlrd    ntcbl 
äui«ercn  oder  I  .anipciisJriMnkrct!»  der  betrctTcndcn  W'4 
m:I Strom -Masciiinc   geschallet,    sondcni    in   den 
,lin.-h  den  ihre  Maf;iicte  erregt  »erden.  Um  eincRi 
l-impcn   «iunVXcT   xu  «witVissv,  -«.ird   ein 
jid  in  de«  SWutft  _^g^ 


jracht,  welche  die  Magnete  der  diesfr  Lampcnreilie 
Btsprech  enden  Wechselstrom -Maschine  in  Thätigkeit 
die  Intensität  des  magnetischen  Feldes  dieser 
zteren  Maschine  wird  hierbei  verringert  und  folglich 
Erden  die  von  diesem  Felde  inducirten  und  zu  den 
•ampcn  fort  geleiteten  Ströme  in  ihrer  Stärke  abge- 
phwächt:  durch  die  Schwächung  der  magnetischen 
btensität  aber  wird  der  meclianischc  Widerstand  gegen 
fdie  Drehung  entsprechend  vermindert,  also  weniger 
treibende  Kraft  erfordert. 

Die  in  die  Stromkreise  einzuschaltenden  Wider- 
tande  haben  zweierlei  Form;  vier  der  obenerwähnten 
Bmschaher  übertragen  den  erregenden  Strom  auf  lange 
1  von  Eisendraht,  welche  in  einem  Rahmen  so 
dagert  sind,  dass  die  Luft  frei  um  dieselben  sireichen 
inn,  um  jeder  durch  den  Strom  verursachten  Erhitzung 
rzubeugen;  für  die  beiden  anderen  Umschalter  sind 
tett  der  Spiralen  zickzackförmig  gebogene  Bandeisen 
init  derselben  Anordnung  gewählt. 


5.  Centralstation    für  elektrische  Beleuchtung   i 
New-York.'  I 


Die   Frage   der   pr.i 
elektrischen   Glühlichtes 
zwecke,    sowie    dii;    Com  1 
dem  Leuchtgas  u  ■ 
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eines  Theiles  des  Geschäftsviertels  der  Stadt  Ncw-Yd^ 
durch    die    >Edison    Electric    niuminating    Co.« 
Lösung   näher  treten.    Es  wird  sich  dabei  entscliöt 
ob    Kdison    sein    Versprechen,    das   elektrische  Lid 


billiger  wie  Gaslicht  zu  liefern,  halten  kann.    Wahrend 
früher     die      niasslose      Redame     sensationsstichtiger 
Zeitungen  ein  gerechtfertigtes  Misstrauen  bezüglich  l 
Erfolges  seines  Beleuchtungssystems  hervorrief, 
jetzt    Gelegenheit,     die    Vorzüge    und    Mängel 
Systemes  in  grösserem  Massstabe  praktisch  zu  e 
und   wird   es   möglich  sein,    auf  Grund    der  erhall^ 
Resultate  ein  en(ig\\t\^c&  ViAlwiil  abcugebeiu,  ■ 


» 


Der  District,  welcher  von  der  ersten  > Edison 
Electric  Lighting  Station«  in  Nr.  257  Pearl  nahe  Fuiton- 
Strasse,  aus  beleuchtet  werden  soll,  Fig.  51,  umfasat 
tin  Gebiet,  welches  im  Osten  durch  den  Hast  River, 
im  Westen  durch  die  Nassau  Street,  im  Norden  durch 
Spruce  Street,  Ferrj-  Street  und  Peck  Slip,  und  im 
Süden  durch  Wall  Street  begrenzt  ist.  Nach  der  Aus- 
sage des  Chef-Ingenieurs  der  Gesellschaft,  Edward 
H.  Johnson,  erstreckt  sich  bis  jetzt  (15.  Sept.  1882) 
der  Betrieb  auf  ein  Drittel  des  Districtcs.  Achtzehn 
Meilen  Leitung  sind  gelegt  und  3000—5000  Glühlichter 
werden  von  der  Hauptstation  gespeist,  währeml  im 
Ganzen  16.000  Lichter  aufgestellt  werden  aollen.  Im 
Districte  befinden  sich  1500  Gascon.sumentcn,  von  dL-nen 
llOO  die  elektrische  Gliihlichi-Bcleuchtung  versuchs- 
weise angenommen  haben.  Die  g;inze  Station  soll,  wenn 
fertig,  32.000  Lichter  .speisen  können;  von  den  jetzigen 
grösseren  Consumcnten  erwähnen  wir:  Drexcl,  Morgan 
&  Co.  mit  100  Lampen;  Winslow.  Sanier  &  Co,  mit 
50 — 60  Lampen;  Ansonia  Brass  &  Coppcr  Co.  mit  KKJ : 
Washbum.  Moen  &  Co.  mit  50  Lumpen. 

Das  Stationsgebäude  —  SC  bei  100'  gross  und 
4  Stock  hoch  —  war  früher  für  cnmmerctelle  Zwecke 
bestimmt  und  bedurfte  daher  wesenttic  her  Veränderungen, 
um  die  kolossalen  Maschinen  sicher  aufsteilen  zu  können. 
In  dem  Kellergeschoss  der  einen  Hälfte  sind  viec^ 
kessel  von  dem  Babcock  & 
niker«  IV.,  Nr.  5j  ,jed 
die  ihren  Dampf 
geben,    von   i\o  er  i 


maschin 


I  (iL.rd.'m'l- 
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wie  Edison  die  directe  Combination  einer  Dampfmasctnnr: 
mit  einer  dynamoelektri sehen  Maschine  kunw^  nennt, 
geführt  wird.  (Siehe  Fig.  52.) 

Der  vordere  Theü  des  Kellergeschosses  dient  als 
Reservoir  für  die  Koliten  und  Lagerplatz  für  die  Asche. 


Der  Transport  der  Kohlen  und  Asche  geschieht  diu 
Forderschrauben,  welche  von  einer  besonderen  DaiD 
maschine  betrieben  werden.  Diese  letztere  treibt  auisst 
dem  noch  Gebläse  für  die  Dampfkessel- Fevierungen  ii 
einen  Ventilator,  der  mit  den  Dynamos  durch  Rühni 
verbunden  ist,  um  die  Armaturen  derselben  fcühi  i 
halten. 

Im    Gebäude    sind    bis    jetzt    f)    gros»:    Dam 
Dynamos  in  einer  Reihe  aufgestellt,  von  der  Coi 
tion,  wie  sie  in  Nr,  4,  IV.  des   «Tciüuliker«.,! 
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1  Bande  I,  S.  102.  dieser  Bibliothek)  illustrirt  und  be- 
thrieben  wurden.  Jede  dieser  dynamoelektrischen  Ma- 
diinen  ist  direct  mit  einen  Porter-Alleii-Dampfmaschinc 
120  Pferdekräften,  einer  Cylinderlänge  von  16", 
t'ylinderdurchmesservon  11^/,,.".  einer  Kolben-Geschwin- 
diykeit  von  933'  per  Minute  und  '.iä*i  Umdrehungen 
per  Minute  bei  120  ibs.  Dampfdruck  verbunden. 
Da  es  praktisci]  sehr  scliwer  ist.  die  zwei  Lager  der 
Dampfmaschine  mit  den  zweien  der  dynamoelek- 
trischen genau  in  eine  gerade  Linie  zu  bringen,  so  ist 
/.wischen  den  Weilen  beider  Maschinen  eine  Kuppelung 
eingesetzt,  durch  welche  etwaige  Unregelmäsaigkeiten 
in  den  Lagerungen  ausgeglichen  werden.  Jede  Dampf- 
maschine mit  ihrer  dynamoelektrischen  Maschine  i^^t 
auf  einer  Grundplatte  von  14'  bei  8'  9"  aufgestellt,  die 
aus  zwei  verbundenen  Gussstiicken  besteht.  Proben 
haben  gezeigt,  dass  die  aufgestellten  Dampf-Dynamos  bei 
voller  Geschwindigkeit  vollständig  balancirt  laufen  und 
kaum  merkbare  Erschütterungen  des  Bodens  veranlassen. 
Die  nominelle  Leistungsfähigkeit  jeder  dynamoelek- 
trischen Maschine  ist  auf  1200  Glühlichter  von  16  Kerzen- 
stärke veranschlagt,  doch  wird  behauptet,  dass  die 
Maximal- Leistungsfähigkeit  50"/,,  höher  ist.  Der  Wider- 
stand der  Armatur  betragt  0'0038  Ohm,  und  der  er- 
zeugte Strom  i.st  von  einer  so  geringen  Intensität, 
dass  man  die  Leitungen  an  der  Mas<!hi4 
Händen  verbinden  k<y 
zu  erhalten. 

Die  Ableitui 
gehen  nach  ;(wei, 
kupfernen    Hauj 


iHti 


["nkiück«  ABwevlBngcti  Und  KcMen  ctC- 


in  die  StrasäenlettuRgen  abzwdgt.  Die  Onitactc  i 
Ein-  und  Au-f^hatten  der  DampF-D^'namDs  hnhen  nattf-l 
lieh  grosse  Dimenstontm  und  besitzen  jeder  drd  1*13(1 
abgeschrägte  Unterflächen  von  -i"  Brette,  damit  ibs« 
Strom  in  ihnen  nur  einen  unbedeutenden  WidcrMaail« 
findet.     Die  Strassen leitiinfjen  *;'n(l  y';linn    auf  Seitf  w  ■ 


ausführlich  beschrieben.   Die  Hauslcinmucn  v 
a— lOmal  Nr.  ]l)  Draht 

Die  Fcldniiiijnelc  erhalten  nicht  den  voücn  S 

der  Ma!4cbine,  sondern  nur  einen  Zweigstnim,  d«rdui< 

cingcschallcte   W'idei-^tande  regulirt  wird,    so  da»  ■ 

.  ganu  Widerstand  des  Zweigstrome*  wm  dein scnB| 

c«\os  iVw»  VAS  Ti\  Olim  je  nach  den  i 


Sfli;c-<vj-\ 


x,-i«4e»  \»(«i.  Vncs«.  V«=m4« 
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Vorrichtung  für  die  F«)dinagncte  ur>d  also  audi  iur 
die  ganze  Dampf^iH-namo  ist  in  einem  andern  Räume 
^ig.  ö3)  aufgestelil  und  wird  von  einem  besonderen 
Wärter  bedient,  welcher  mit  Hilfe  eines  Indicators  mit 
;m  rotten  und  einem  blauen  Glühlichte  den  Strom- 
bedarf erkennen  kann.  Fangt  die  blaue  Lampe,  wenn 
eingeschaltet,  zu  glühen  an.  so  ist  ein  grösserer  W ider- 
stand  in  der  Zweigleitung  der  Feidmagnete  nothig. 
and  ein  geringerer,  wenn  die  rothc  glüht.  Der  Wärter 
A ehaltet  durch  Drehung  einer  Contactwelle  mit  der 
Hand  die  nölhigc  Anzahl  von  Widerständen  ein  oder 
,  aus.  bis  keine  der  beiden  Indicalor-Lampcn  mehr  glüht, 
in  welchem  Falle  der  Strom  auf  das  normale  Mass 
reguHrt  ist. 

Um  die  Dampf-Dynamos  schnell  und  sicher  auf 
"ihren  Zustand  prüfen  zu  können,  ist  in  einem  anderen 
Kaumc  eine  Probirbatterie  aufgestellt,  welche  aus 
lüOO  Glühlichtern  von  je  16  Kerzenstärke  besteht 
Erglühen  alle  Lampen  in  der  richtigen  Weise,  so  ist 
die  Maschine  in  gutem  Zustande;  im  anderen  Falle 
ist  etwas  fehlerhaft,  und  sind  die  einzelnen  Theilc  einer 
eingehenden  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Diese  Cenlralisation  ist  übrigens  durchaus  noch 
'nicht  vollkommen.  Kdison  selbst  i-xperinieiitirt  un- 
unterbrochen,  und  es  geht  aus  allem  SL-incn  Tliun  hervor, 
idass  er  selbst  am  wenigsten  mit  seiner  j^^^^^fricden 
st.  Wie  erwähnt,  enthält  die  .'>1m1i 
Dynamos«,  welche 
liehe  Hauptleitui 
'Bo  lang-t 
gleicher 
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aber  nicht  der  Fall,  und  wechselt  der  von  dncr  d 
Maschinen  erzeugte  Strom  auch  nur  für  einen  Mw 
aus  irgend  einer  Ursache,  so  werden  dadurch  Slorungl 
in  den  anderen  Maschinen  hervorgerufen.  Die  (Ju( 
dieses  Uebcistandes  glaubt  Edison  in  den  trcibcndf 
Dampfmaschinen  von  tl'orler-Allen«  gefunden  zu  h 
und  ist  jetzt  daran,  dieselben  durch  >Lavrcncc-Maä( 
nen*  von  der  »Armingtoa  &  Sims  Co.«  ku  Provida 
R.  J.  zu  ersetzen.  (Siehe  auch  S.  25.) 

Um  gerecht  zu  urthcJlen.  muss  jedoch  auch  du 
hingewiesen  werden,  dass  von  den  G^nem  der  elek 
sehen  Beleuchtung  der  geringste  Fehler  einer  del 
sehen  Anlage  gleich  zu  einer  Wichtigkeit  uufgchau»« 
wird,  die,  wenn  sie  thatsächlich  bestünde. 
Anlage  unmöglich  machen  müsste.  Machte  sich  d« 
erst  kürzlich  ein  Anonymus  in  dem  American  Gas-I-i] 
Journal  den  Spass,  denn  als  solcher  muss  die  Mitthcilo 
aufgefasst  werden,  xu  schreiben,  die  Lsulirung  ' 
Leitungsnetzes  in  Newyork  sei  derart  mangelhaft,  il 
Kdison  nur  50  Häuser  beleuchten  konnte!  Dem  gvg 
iiber  theilt  Uppenborn  folgendes  mit:  *) 

Die  gesamnUe  Leitungslange  des  eralc 
betragt  79.000'.     Die  Leitung  ist  in  Baulängen  vm' 
fabricirL     Diese    Strecken    wurden    sammtlitih    ei 
soi^ältig  geprüft  und  diejenigen  airsgcschloesco,  i 
Isr^lationswiderstand     weniger    als    lütMNXVlXX)    C 
betrug.     Hieraus   ergiebt   sich  der  iMolationswidcnAa 
de-*  gnnzcn  Leitungsnetzes  2 
äO.löO.ÜOÜ.0ÜÜ 


=  37.B74  Olmi* 


K 


:rnach  ist  es  leicht,  auch  den  Verlust  zu  berechnen 
fS         110' 


Da  nun  nach  Uppenborn's  eigenen  Messungen 
ine  Edison-Lampe  die  Normalkerze  mit  einem  Auf- 
wände von  4*5  Voltamp^i'es  erzeugt,  so  berechnet  sich 
daraus  der  ganze  Verlust  zu  0'07  Normalkerzen. 

,  Sollte  jemand  vielleicht  eine  Gasanstalt  namhaft 
machen  können,  welche  bei  einer  Rohrleitung  für 
280.000  Normalkerzen  nur  Ol)7  Normalkerzen  verliert? 


6.  Die  Strassenbclcuchtung  in  Nürnberg.*) 

Der  Motor,  welcher  zum  Hetriebe  der  Licht- 
maschine benützt  wird,  ist  eine  Haag'sche  sogenannte 
amerikanische  Turbine.    Sie   wird  durch  den  Fischbach 

Ti  Bewegung  gesetzt,  der  ein  Gefalle  von  4n  Meter 
\-.it  und  bei  Mittelwasser  110  Secundenliter  liefert.  Auf 

^..-r  Welle  der  Turbine  ist  eine  horizontale  Riemen- 
scheibe angebracht,  von  der  aus  die  Kraft  mittelst 
^tnes  halbgeschränkten  Riemens  direct  auf  die  Licht- 
maschine übertragen  wird. 

Die  DjTiamom aschine  ist  eine  Schuck-ert'sche 
l'lachringmaschine  (I.  Bd.  dieser  Bibliothek,  S.  (i9) 
Mod.  r.Lz.  und  ist  für  .S  Lampen  h  1200  N.-K.  be- 
stimmt. Der  Ring  derselben  hat  33.  der  Magnet  2'5 
'  fhms  Widerstand.  Die  Tourenzahl  ist  gleich  1050. 
Die    Stromstärke   beträgt    86   Amperes,    die   Klemm- 

*)  Aoi  Upiicnhoi-n,    Zeilsclirift  ftr  imgcwB.hA« lf.\A.VrvÄ\:iVfc 
f.  Bd.  IV.  S.  418. 
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Spannung  160  Volts,  Die  Maschine  |*ii^  nur  «ehr  UÖBC 
Funken  und  erwärmt  mcIi  sehr  wenig.  Im  Mawlnia- 
local  ist  ein  Strommesser  und  ein  Strotmvsubtor  aa- 
gebracht,  damit  der  Mafichiotät  ü:ts  Arbeiten  der  An- 
lag«,  vrir  Allem  der  Turbine,  leicht  übcrwacbcn  Bul 
eventuell  rcgiilircn  kann. 


fv 


f 


:/ 


Uit  Leitung'  ist  circa  ÖfXI  Meter  lang  unil  be- 
steht aus  4  Mm.  starkem  Kupferdraht,  welcher  .ul 
Isolatoren  weiter  gefiihrt  ist.  Der  Widerstand  betraut 
daher  circa  06l)  Ohms.  Bei  86  Amperes  bi;trag[  s"iiiii 
der  Spannungsverlust  nur  ö'7  Volts. 

Die  Lampen  sind  Stablampen  nach  demSx-ttni 
l'iülte  &  Kiiüik  in  der  von  Schuckert  abgeanilentn 
l'orm  (Bd.  111  dieser  Bibliothek.  S.   173). 

Die  Ca\M\e\a.\>e.t  VäW-ä  «iw:  sehr  praktische  EiJ^ 
richtung    erUaUen.  «vc^äWä.^  ■^«A.  SmSjö..  *«.««. -^^ 
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genügt.  Die  Dynamomaschine  kostet  900  M.»  also  per 
Licht  300  M.  Eine  Maschine  Tür  12—14  Lichter  kostet 
dagegen  nur  2400  M.,  also  nicht  ganz  200  M.  per 
Lampe.  Obwohl  nun,  wie  man  aus  Obigem  ersieht  <& 
Anlage  fiir  die  Elektricität  keine  günstige  ist,  gestahct 
sie  sich  doch  billiger  als  das  städtische  Gas.  Wird  die 
Anlage  mit  107a  amortisirt,  so  kommen  auf  den  Tag 
178  Pfennige.  Die  Lampen  sollen  die  ganze 'Nacht 
hindurch  brennen,  so  dass  man  circa  8  Brennstunden 
im  Mittel  rechnen  darf.  Die  Tageskosten  betragen 
sonach : 

Amortisation M.  178 

24  Brennstunden  Kohle  a  8  Pf     .    .    •    IV'2 

Schmieröl circa     » — 40 

Summa  .  .  M.  410 
l^'ür  Kraft  und  Bedienung  ist  nichts  anzusetzen 
weil  erstere  thatsächlich,  als  früher  unbenutzbar.  nicht> 
kostet,  und  die  geringe  Bedienung,  welche  erforderlich 
ist,  von  einem  städtischen  Beamten  mit  übemoninicn 
wurde. 

l''igur  5(3  giebt  einen  Plan  der  Beleuchtuni^saniaL^c 
Zwei  Candelaber  sind  auf  dem  Josefsplatze  aufj^cstcüt 
und  eine  Lampe  in  der  Kaiserstrasse  aufgehängt.  Di^ 
elektrischen  Lampen  sind  durch  Kreuze,  die  dafür 
gelöschten  Gaslampen  durch  Punkte  gekennzeichnet 
Bisher  sind  27  Gasflammen  gelöscht  (auf  dem  Plant 
ist  eine  vergessen).  Die  Kosten  der  früheren  Gasbeleudi- 
tun<^  betruiTfen: 

27  . 8-3  Pf  =  6-48. 
Nachdem   www  ^\^  Beleuchtung  einige   Zeit  lanj: 
im    Het riebe    wät,  W^?»^  Vev^^vv\^>\\  ^-^s^'v^^x  M «suche 
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ansteiten.  bezüglich  der  Lcistuog  der  einzctneo  I^mpcn. 
Hierbei  stellte  sich  heraus,  dass  der  erste  Candclabcr 
auf  dem  JoseCsplatze  ungünstig  placirt  war.  so  dass 
derselbe  factiscb  nur  3  Gaslampen  ersetzte.  Wenn  man 
ihn  auslöschte,  so  leuchtete  die  am  Ende  des  Josefs- 
plalzes  nach  der  Kaiserstrasse  zu  gelegene  Lampe 
nämlich  noch  bis  an  das  andere  Ende  des  Josefsplatzes 

F^  50. 


^«^ 


art.  dass  man  noch  lesen  konnte.  Dieser  Candclabcr 
lird  daher  noch  weiter  in  die  vordere  Ledcrgassc 
toeingerückt  werden,  so  dass  die  3  elektrischen  Lampen 
'  1  36  Gaslampen  nicht  nur  thataächlich  ersetzen. 
mdern  eine  noch  viel  bessere  Beleuchtung  hcisicllcn, 
e  frühere  Gasbeleuchtung.  Hei  der  neuen  l'ladrui«- 
.3  Candelabers  werden  also  in  Summa  3& 
setzt,  was  ÖÖ  M,  betragt.  Die  elektrische 
:t  somit  nurd^HB^dur  früheren  Gas. 
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Schuckert  in  Nürnberg  hat  auch  eine  fahrbare 
Einrichtung  für  elektrisches  Licht  construirt  und 
dieselbe  während  der  elektrischen  Versuche  im  Glas- 
palaste zu  München  (im  Jahre  1882)  zur  Ausstellung 
gebracht  und  in  Thätigkeit  gesetzt. 

Der  Zweck  derselben  ist  ein  ähnlicher  wie  jener, 
der  bei  der  Einrichtung  fahrbaren  Lichtes  auf  Eisen- 
bahnen verfolgt  wird.  Die  Vorrichtung  dient  also  dazu, 
um  bei  dringenden  nächtlichen  Arbeiten  am  gewünschten 
Orte  schnell  eine  ausreichende  Beleuchtung  herstellen 
zu  können. 

Zu  diesem  Behufe  ist  auf  einem  fahrbaren  Ge- 
stelle eine  Dampfmaschine,  System  Abraham,  in  directer 
Kuppelung  mit  einer  Schuckert  sehen  Flachring-Maschine 
montirt.  Auf  einem  zweiten  Gestelle  mit  4  Rädern  be- 
findet sich  eine  Lampe  nach  dem  Systeme  Piette  und 
Kfizik.  Dieselbe  ist  auf  einer  vierseitigen  Pyramide  be- 
festigt, deren  Seitenflächen  aus  scheerenformig  gekreuz- 
ten Eisenstäben  bestehen.  Diese  Eisenstäbe  sind  an 
ihren  Kreuzungsstellen  und  an  ihren  Enden,  welche 
die  4  Seitenkanten  der  Pvramide  bilden,  drehbar  mit 
einander  verbunden.  Jede  Seitenfläche  bildet  also  eine 
Art  venetianischer  Hlumenscheere.  Eine  am  Waijen- 
gesteile  angebrachte  Kurbel  gestattet,  in  Verbinduni^ 
mit  Zahnrad-  und  Schraubenübersetzung,  die  Scheere 
auszudehnen  oder  zusammen  zu  schieben.  Durch  die 
erstere  Operation  kann  die  Lampe  über  die  Höhe  eine> 
ersten  Stockwerkes  gehoben  werden  und  stellt  so.  in 
Verbindung  mit  der  fahrbaren  Dampf-  und  Dynamo- 
maschine, einen  schnell  aufstellbaren,  leicht  zu  tränspor- 
tirenden  Leuchtt\\utn\  dviT. 
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7.  Die  elektrische   Beleuchtung   des    Telegraphcn- 
bureaus  in  Brüssel.  *i 

Bei  dem  hier  zu  lösenden  Probleme  hatte  man 
die  bedeutende  Schwierigkeit  zu  Überwinden,  dass  in 
einem  geschlossenen,  verhältnissmässig  niedrigen  Räume 
eine  Fläche  von  etwa  1000  Quadratmeter  ausreichend 
hell  und  gleichförmig  zu  beleuchten  war.  Ferner  musste 
jede  Blendung  des  Auges  vermieden  und  das  Licht  so 
vertheilt  werden,  dass  die  im  Saale  beschäftigten  Per- 


sonen keine  Schatten  auf  die  Telegraphenapparate  werfen 
können. 

Jaspar  wandte  zuerst  drei  seiner  Bogenlampen  an, 
und  vertheilte  deren  Licht  durch  Reflexion  von  der 
Decke  und  den  Mauern  über  den  ganzen  Raum.  Die 
Decke  und  die  Mauern  wurden  zu  diesem  Beliufe  weiss 
angestrichen  und  die  Fenster  durch  weisse  Lcinenvor- 
bänge  geschlossen ;  ein  System  f 
warf  das  Licht  der  Voltabogcn  gef 
Lampen  waren  auf  Urcifiisacn  ! 


m.,  p.  siH. 


M.  j. 
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dca  r«alcten  L  t  »d  3,  Fie   57.  aa^cüellL    Da.  «ie   . 
bekannt,  voa  dem  Kmer  da  postitn'ot  Po\ef  der  weit- 
w  eröMle  Thal  (kr  Lichtsüahlcti  ausfjcht.  itvnk  der   , 
pcuün  r  Pol  Hl  6er  aotcren  Knhlc  rneugt.  ZorUnM-  | 
aiftUung  der  Kratcrwirkung  d»cnte  ein  mh  seiner  bohlen 
Seile  vmch   oben   gcfcehner   Keflector.     Eto   ontolHÜb 
(fieses  ttdkcicn  aBgcbraditcr   KcgebtuU  ras  nuiton 

"e  5« 


Glase  ergänzte  die  Wirkung  des  ersteren  und  entzog' 
ßleichiteitig  den  blendenden  Voltabofjen  den  Augen  der 
im   Saale  Ileschäft igten. 

Das  mit  dieser  Anordnung  in  Bezug  auf  die 
Quantität  des  refiectirten  Lichtes  erzielte  Resultat  war 
vollkommen  zufriedenstellend.  Die  Constanz  in  der 
Helligkeit  und  Färbung  liess  jedoch  sehr  viel  zu  wünschen 
tihii'.;.   Uksi-   Vviaw'Wauw'ji^iw  lührcn  dalier.  üas.s  bei  Ar.- 
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desselben    sich    immer   mehr   mit    fremden    Substanzen 
minerah'schen   Bestandtheilen;   füllt,    welche  zum  Thcil 
schmelzen,  zum  Theil   verdampfen,    und   hierdurch   auf 
das  Licht  wesentlich  verändernd  einwirken. 

Jaspar  entschloss  sich  daher  zur  Anwendung 
einer  doppelten  Reflexion.  Die  positive  Kohle  wurde, 
wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  wieder  oben  angeordnet, 
und  horizontale  Spiegelscheiben  Mj\\  AP  Ä'\  Fig.  58, 
dazu  benützt,  um  die  vom  positiven  Krater  nach  ab- 
wärts gesandten  Strahlen  gegen  die  Decke  zu  werfen. 
Die  Reflexion  durch  diese  Spiegel  wird  noch  durch  die 
Reflectoren  R,  S,  T,  U  vervollständigt,  welche  so  an- 
geordnet sind,  dass  sie  zusammen  einen  P}Tamidenstutz 
bilden,  dessen  Innenflächen  aus  vernickeltem  ICisenblech 
hergestellt  sind.  Gleichzeitig  verhindert  dieser  Stutz  die 
Blendung  der  im  Saale  amtirenden  Personen. 

Auf  diese  Art  wurde  ein  Licht  von  gleichbleiben- 
der Intensität  erhalten,  und  trotzdem,  dass  die  jetzt 
angewandte  doppelte  Reflexion  mehr  Licht  absorbirte 
als  bei  der  ersten  Anordnung  verloren  ging,  war  die 
Gesammtbeleuchtung  doch  noch  mehr  als  ausreichend. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Verwendung  der 
Lampe  1  (Fig.  59).  Wie  die  übrigen  Lampen  ist  auch 
diese  mit  einem  horizontalen  Reflector  M N  und  konisch 
zusammengesetzten  Reflectoren  .V  T  ausgerüstet,  welche 
dazu    bestimmt    sind,    das  Licht    gegen    die   Decke  zu 
werfen.  Man  ersieht  aber  aus  der  Figur,  dass  der  hori- 
zontale Reflector  mit  verschiedenen 
sehen  ist,  und  die  Lampe  selbst  inm 
von  Linsen  L  steht.    Die  Wirkung 
ist  folgende :  Die  ke  n  Stral 


Frsbiscte  AsveiHlsReea  uml  Koun  «tc. 

Kxater    der    oberen    positn-ea    Kohle    aussei 
,  soweit  e>  die  Ücflhungcn  in  dein  tiorizionU 
F  Rcfiector  gestatten,  auf  eine  in  dieser  Richtung  stein 
IjRse  falten,   wctdic  diesen  Strahlcnkegel    in   ein  t 


Wunsch  mehr  oder  weniger  paralleles  Strahlcnbüi 
tasst,     das    dann     durch    Planspiegel    darthiH   gel 
1  eben  die  Rcicuclitung  wünscht 
A,Uä  ütm  tibcw  Gesagten  und    der   F^ur  i 


IVakli'irhe  Anwci>'liiiiL;rii   tr»!    Kuhlen  cto.  i;)9 

früher  angegebenen  Art  an  die  Decke  reflectirt  wird 
lind  Kur  Beleuchtung  des  Saales  dient,  in  welchem 
die  l.ampc  steht,  zum  Theiie  in  verschiedene  Strahlen- 
biischel  zerlcf^t,  Rn  anderen  beliebigen  Orten  die  Beleuch- 
tung übernimmt. 

Man  hat  also  liier  in  der  That  eine  Art  der 
l.ichttheilung  vor  sich  und  zwar  eine  Thetlung  auf 
optischem  Wege.  In  welcher  Art  von  dieser  Theilung 
im  Telegraphenbureau  zu  Brüssel  Gebrauch  gemacht 
wurde,  zeigt  der  in  Fig.  57  punktirt  gezeichnete  Strahlen- 
gang. Bei  D  ist  ein  Spiegel  angebracht,  von  welchem 
die  Lichtstrahlen  gegen  den  weissen  Fenster  verschluss 
b  geworfen  werden,  der  dann  durch  Reflexion  die  Be- 
leuchtung des  Arbeitsplatzes  besorgt.  Fin  anderer  Strahl 
fallt  bei  c  auf  die  W;ukI  oberhalb  des  Arbeitspultes 
eines  dort  beschäftigten  Beamten. 

In  Belgien  hat  sich  dieses  System  der  Beieuclitung 
und  Lichtthcilung  schon  in  vielen  industriellen  Etablisse- 
ments  Eingang  verschafft. 


8.    Die    elektrische    Beleuchtung     in     Werkstätten 
und  Fabriken. 

Die  elektrische  Beleuchtung  ist  stets  vorthcühaft. 
sobald  es  sich  darum  handelt,  in  einem  grösseren  Räume 
mehr  als  20  Gasflammen  zu  crrsetzen.  Hierbei  ist  der 
Vnrtheil  nicht  nur  in  Anbetracht  der  Kosten  auf  Seite 
der  elektrischen  Beleuchtung,  sondern  es  sind  noch 
andere  Umstünde  ku  erwägen,  die  zu  ihren  Gunsten 
spreclien.    Die  Beieucbtung  durch  EVtiktncMaX.  \%v  wk«. 
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viel  ausiiiebitrerc  und  bessere.  Dadurch  wird  aber  sm 
eine  leichtere   Ucberwachung  der  Arbeiter  cniclt,  ■ 
diese  selbst  arbeiten  besser,     l-erncr   macJien  itich  | 
schlechten  Kolgen  für  die  Augen  des  Arbeiters  bd  i 
haltender  Nachtarbeit  weniger  geltend,  indem  ( 
nicht  genüthigt  ist,  sein  Auge  z.  \i.  einmal  der  schurac 
Beleuchtung  seines  Werkzeugkastens,  ein  nächstes  1 
der  hellen  Beleuchtung  seines  Arbeitsplatzes  3 
modiren.  Die  oft  lästig  auftretende  bedeutende  Krliitzu 
der  Arbeitsräume   und   die   V^erschlechlcrung  der  1 
durch    die    vielen  Gasflammen    ist   gänzlich  vcrmic 
Diese  Vortlicile  wurden  auch  ra.sch  erkannt,  t 
gegenwärtig  sind  daher  die  verschiedenartigstoi  Fab« 
und  Werkstätten    in    grosser  Anzahl   mit   clcktriscU 
Beleuchtungsanlagen  versehen.  Wir  geben  naclutehi^ 
aus  Fontainc's  •  ICIcktriscljer  Beleuchtung* 
für  viele, 


Die  Gieaserei  von  Ducommun  in  MäblbaoHn. 

ICs  sind  daselbst  seit  ungef;ihr  »icbcn  Jahren  \ 
Gramme'sche  Maschinen  und  vier  Lampeo  von  Seri 
zur  vollen  Zufriedenheit  der  Gie»sercibesit2cr  im  I 
triebe. 

Der  beleuchtete   Raum   besteht   in   1 
Halle   von    »6  Mir.   Lange    und   28  Mtr.  Breite. 
ganzen  Länge  des  Gebäudes  entlang  bewegen  sich  » 
grosse  Laufkrahne.  l'crncr  befinden  sich  an  den  1 
Seiten,  in  gleicher  Holie  mit  den  Ijiuflcrahnat.  Gallcr 
von  einigon  Mctcm  Breite, 

Die  l.;«A\\)c\\  ^smdawCCQnsolenanjtebrachl,  wd 


durcli  Leitern  erreichbar  sind,  Sic  befinden  sich  der 
Längsrichtung  des  Gebäudes  nach  je  21  Mtr.  und  der 
Breite  nach  je  14  Mtr.  von  einander  entfernt  und  ihre 
Hrennpunkte  liegen  ö  Mir.   hoch   über  dem  Fussboden. 

Die  Gramme  achen  Lichtmaschinen  stehen  in  einem 
von  der  Halle  getrennten  Räume,  in  welcliem  sich  auch 


die  Dampfmaschine  und  deren  Kessel  /.um  Betriebe 
eines  Ventilators  befinden.  Dieselbe  Dampfmaschine 
dient  mit  Hilfe  eines  Vorgeleges  auch  zum  Betriebe  der 
4  Lichtmaschinen.  Sie  ist  nach  dem  Systeme  Suiner 
gebaut,  ihr  Gang  ist  ein  sehr  regelmässiger  und  der 
Kohicnverbrauch  gering. 

Die  Herstellung  der  ganzen 
runder  Summe  10.000  Francs;  dii 
der  Anlage  von  2Ö<'  -imen  | 


^^^& 
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durch    die   elc^ktrische    Beleuchtung    erzielte    HeUtgil 
über  4IH.>  Gasflammen  ausmacht. 

Im   Anschlüsse   an    die    Beschreibung   dieser  1 
leuchtungs- Anlage  möge  noch  einiger  construcJiver  A 
Ordnungen    in    der    Verbindung     und    Aufstellung 
Lichtmaschine  und  ihres  Motors  gedacht    werden,  i 
von  Hoilmann  und  Ducommun    ausgeführt    wurdfn 
Hierbei     ist     die    Gramme'sche    Liclitmaschine    tsanimt 
ihrem  Motor,  einer  kleinen  Dampfmaschine,  auf  ciiK^_ 
gemeinsamen  Gestelle  montirt,  wie  dies  Fig.  60  darMHIH 
Diese  Anordnung   ist  namentlich    dann    zu    cmplchl^l 
wenn  liir  die  Lichtmaschine  nicht  ein  bereits  vor handta^f 
Motor  benützt  werden  kann,  sei  es,  dass  desiUMi  K(^| 
ohnehin    schon   anderweitig  ausgenutzt    ist.    oder  dl^| 
sein  Gang  nicht  jene  Kegel mässigkcit  bcsitcl,    die  (^H 
Betriebe  einer  Lichtmaschine   gefordert    werden   tni^H 
Der    Dampf     zum     Betriebe     dieses     kleinen     Mnl^H 
kann    natürlich    dem  Kessel    der  l'''abrik3m»chine  t^M 
nommen  werden.  ^H 

Um  jede  Erschütterung  xu  venncidcn,  i>t  4^| 
Gestell  der  Maschine  breit  und  kräftig  gchallca  ^H 
Aufstellung  kann  auf  einem  Räume  von  22Ö  Meier  ^| 
1  Meter  erfolgen.  Die  Kurbelaxe  der  D.impftnaAchi^l 
macht  liül  Umdrehungen,  die  Gramine'schc  Masdi^H 
85(1  Umdrehungen  per  Minute.  ^H 

Die  Lichtmaschine  ist  mit  ejnw  Spannvorrichfi^H 
verschen,  welche  gestattet  die  Enticrnung  x«-i»d^| 
Motor  und  Lichtmaschine  zu  vcräntlcm,  um  hi  di^H 
\VVi<!(-  dem  Riemen  stet»  die  richtige  Spannung  gcb^f 
y.u  kijniiüi\    [)cr  Preis  eines  compicl«)  deriirtigca  Apl^| 


9  Das  Schmelzen  schwerßössiger  Stoffe  darch  den 
Voltaboger. 

Zur  Erreichung  sehr  bolter  Temperaturen  sUnden 
f)/s  jeUt  zwei  Mittel  zur  V'crfiigung:  Das  Knallgas- 
j;ebläsc  und  der  Regenerativofen-  Bei  erstcrem  »-ird 
f/ri  seliF  hoher  Hitzegrad  durch  die  Vereinigung  reiiien 
Sauerstoffes  mit  einem  reichen  brennbaren  Gase  unter 
ICi  Fl  Wirkung  eines  Gebläses  erzielt,  während  beim 
:,'enerativofen  die  durch  langsame  Verbrennung  eines 
liiien  Gases  erzeugte  Warme  durch  eine  Art  Auf- 
-.iiiimlungsverfahren  in  Warmemagazinen  in  ihrer  Wir- 
kung gesteigert  wird. 

Die  bei  beiden  Verfahren  erzielten  Temperaturen 

reichen  jedoch  bei  Weitem  nicht    an   jene  Temperatur 

hinan,    welche  durch  den  Vollabogen    erreicht    werden 

kann.  Schon  im  Jahre  1807  war  es  Humphrey  Davy 

gelungen,    mittelst   eines  Stromes   von  400  Wollaston- 

ichen  r.lementen  Pottasche  zu  zersetzen;  aber  erst  die 

Entwicklung  und  Ausbildung  der  elektrischen  Maschinen 

»s  zu  ihrem  heutigen  Stande  konnte  die  Idee  aufkeimen 

assen,  die  durch  den  Voltabogcn  erzeugte,    alle  durch 

iie    bisher   bekannten    Mittel    erreichbare,    weit    über- 

teigende  Temperatur  zur  Schmelzung  grösserer  Mengen 

chwerRüssiger  Stoffe  zu  benützen. 

William  Siemens*)  hat  nun  t 
\pparat  ersonnen,  durch  welchen  j 
esetzt  wurde,  schwerfliLiwigc  Stoffe  i 
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durch  den  elektrischen  Strom  zu  sclimeUen.  Er  bcschrolA 
denselben  in  nachfolgender  Weise: 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  ßewölinliclica 
Schmelztiegel  T  von  Graphit  (Fig.  61 )  oder  aiidcran 
sehr    schwer    schmeizbarcn  Matcriale.    welclicr   in  ein 


auf  einem  Drerfuss  stehendes,  metallisches  Gefass  od<* 
Hülle  //,  unter  Ausfüllung  des  Zwischenraumes 
gestossener-Holzkohle  oder  mit  einem  anderen  schlecht«! 
Wärmeleiter  eingesetzt  ist.  Durch  den  Boden 
.  Schmelztiegels  ist  ein  Loch  gebohrt,  durch  welches  q 
»  von  Eisen.  Platin  oder  von  Gaskohic,  wie  aolcl 
elektrischen  Beleuchtung  gebraucht  wird,  cingefiA 
[Deckel  deb  ScVuTxaViXvi^eU  ist  t 


■2i)b 


W    bohrt,    um    die    negative    Elektrode    aufzunelimen,    ;ils 

*  welche  womöglich  ein  Cylinder  von  gepresstcr  Kohle 
von  vergleichsweise  biitrachllichen  Abmessungen  ge- 
wählt wird.    An  dem  einen  Ende  A  eines  in  der  Mitte 

*  unterstützten  Balkens  A  B  ist  die  negative  Elektrode 
durch  einen  aus  Kupfer  oder  aus  einem  anderen  guten 
Leiter  der  Elektricität  hergestellten  Streifen  aufgehängt, 
während  am  anderen  Ende  B  des  Balkens  ein  hohler 
Cylinder  von  weichem  Eisen  befestigt  ist.  welcher  sich 
vertical  in  einer  Drahtspule  -9  frei  bewegen  kann,  die 
einen  Gesammtwiderstand  von  etwa  50  Ohm'schen 
Einheiten  darbietet.  Durch  ein  Laufgewicht  6'  kann 
das  Uebergewicht  des  nach  der  Drahtspule  hin  liegenden 
Balkenarmes  so  verändert  werden,  dass  es  die  magneti- 
sche Kraft,  mit  welcher  der  hohle  Eiscncylinder  in  die 
Solenoidrolle  S  hineingezogen  wird,  ausgleicht. 

Ein  Ende  der  Drahtspule  ist  mit  dem  positiven, 
das  andere  Ende  mit  dem  negativen  Pole  des  elektri- 
schen Bogens  verbunden.  Da  die  Rolle  von  hohem 
Widerstände  ist,  so  ist  die  Kraft,  mit  der  sie  auf  den 
Eiscncylinder  anziehend  wirkt,  der  elektromotorischen 
Kraft  zwischen  beiden  Elektroden,  oder  dem  Widerstände 
des  elektrischen  Bogens  selbst  proportional. 

Der  Widerstand  des  Bogens  wird  dadurch  nach 
Helieben  bestimmt  und   innerhalb  der  Grenzen,    welche 
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dass  die  negative  Elektrode  tiefer  in  den  Schmelztiegel 
eintaucht,  während,  wenn  der  Widerstand  unter  die 
gewünschte  Grenze  sinkt,  das  Gewicht  den  Eisencylmder  * 
in  die  Spule  zurücktreibt,  wodurch  sich  die  Länge  des 
Bogens  so  lange  vergrössert,  bis  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  wirkenden  Kräften  wieder  hergestellt  ist 

Ausser  der  automatischen  Regulirung  des  Lkht- 
bogens  ist  es  für  das  Gelingen  der  Schmelzung  von 
Wichtigkeit,  das  zu  schmelzende  Material  zum  positiven 
Pole  •  zu  machen,  da  bekanntlich  an  diesem  die  weitaus 
grösste  Wärmemenge  erzeugt  wird. 

In  einem  solchen  elektrischen  Schmelztiegel  brachte 
William  Siemens  1  Pfund  zerbrochener  Feilen  in 
13  Minuten  zum  Schmelzen.  Der  Tieirel  hatte  hierbei 
eine  Tiefe  von  20  Cm.  und  der  dazu  an<^c\vandtc  Stn>m 
konnte  in  einer  Regulatorlampe  ein  Licht  von  ti*'«''» 
Normalkerzen  erzeugen. 

Bei  Anwendunj^  eines  Kohlenc>'linders  als  nei^ativcn 
Pol  kann  aber  durch  Loslösung  von  KohlentheilclKU 
auch  eine  chemische  Veränderung  des  zu  .schmelzenden 
Materiales  bewirkt  werden;  will  man  diese  vermeiden, 
so  muss   für   die   negative  lillektrode   ein  Stoff  gewählt 

m 

werden,  welcher  keine  Substanz  an  den  Ik)tren  ab«'iebi 
Siemens  verwendet  dazu  einen  sogenannten  Wassc-rp*^!. 
das  lieisst,  ein  Rohr  aus  Kupfer,  durch  welches  zur  Ab- 
kiihlunf(  ein  Wasserstrom  fliegst.  (In  der  Fisrur  uetrenn: 
«gezeichnet.) 

Heziiglich  der  Kosten  der  elektrischen  Schmel/un;; 
hat  Siemens  berechnet,  dass  beim  Gebrauche  einer 
(lynamo*^  *     '^scWvv  >\?cscVv>x\ß.,  ^Kelche  durch  eine  Dampi- 


PnLäcbe  l 


tri  K«u<ft^         aufj     I 


Pfund    Kohle 

kann.  Um  eine  Toodc  Stahl  in  i 

in    Sliefüdd    beoulztea    gcvötuüidKii    GcbläamfeaTJ 

schmelzen,  werden   2'/,  bts  3  Tfioaca  boXai  Durimii' 

Coaks    gebraucht.    I>*e54:lbc    \K'iTkiing   vird   mit    obct 

Tonne  Kohle  erzeugt,  wenn  die  Sduncixtic^  im  Re~ 

gcneratn'-Gaaoiea   erfattzt  werden,  während,  um   grosse 

Mengen  Gussstahles  im  otleneo  Herde  desselben  OTcns 

zu    erzeugen,    12  Centner  Kohle   zur  Gewinnung   einer 

Tonne  Stahl  genügen. 

Zu  Gunsten  diese»  V'cifahrctis  sprecben  ferner 
noch  folgende  L'mstande:  1.  Dass  der  errdchbarc  Hitze- 
grad theoretisch  unbegrenzt  i^  2.  Dass  die  Schmelzung 
in  einer  vollkommen  neutralen  Ain»o-.phäre  vor  sich 
geht  3.  Dass  das  Verfahren  im  l.abtjratonum  ohne 
viel  Vorbereitung  und  unter  dem  Auge  des  Beobachters 
vorgenommen  werden  kann.  4.  Das«  bei  Benützung  der 
gewöhnlichen,  schwer  schmelzbaren  Materialien  die 
prairtiach  erreichbare  Grenze  der  Hitze  sehr  hoch  liegt, 
da  im  elektrischen  Schmelzofen  das  schmelzende  Materia! 
eine  höhere  Temperatur  als  der  Schmelztiegel  selbst  hat, 
wälirend  im  gewöhnlichen  Verfahren  die  Temperatur 
des  Schmclztiegels  diejenige  des  darin  geschmolzenen 
Materia  los  übersteigt. 

Wenn     demnach     der     beschriebene     elektrische 
Schmelzofen  auch  die  bisher  üblichen  Schmelz 
verdrängen    dürfte,    so    werden 
Vortheile  ihn  doch  zu  einem  zwed 
zur  Ausführunji   che 
Art  bei  Temperatur 
nicht  erreichbar 
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Liditstärlce  von  360  Nonnallnnea»  oder)  i 
AbsorptioD  durch  die  matte  Vetgfasung  mAbag^ 
bringen  und,  von  270  NormaUcoveiL  I^  Ijmyca,  jowii 
die  ganze  Einriditung,  siod  toq  Sieinens  &  Hatike 
geliefert. 

In  der  Zeit  vom  13.  Juni  (T^  der  InbebidK 
Setzung)  bis  2.  Deccmber  1880,  wurde  die  Halle  bn 
Ganzen  S73  Stunden  lang  erkuditet,  und  zwar  &1S 
Stunden  mit  6,  die  übrige  Zeit  mit  12  Flammea 

Die  während  dieser  Zeit  entstandenen  Kosten 
betrugen: 

1.  fiir  Feueningsmaterial M.  683'22 

2.  •    Schmier material ,    •      8(Mi7 

3.  >    Talg  und  Dicht ungsmatenal,  sowie 

Nachnähen  der  Riemen  u.  5.  w.     >  lllKti 

4.  »     Bedienunfj  .    .    .■ »  517'36 

5.  >    Beleuchtung  des  Maschinenraumes  >  li>4'70 
H.     '    Dochtkohle 72311 

Summa  .      M.  2210«» 
oder  auf  die  Stunde  und  Lampe  O'SO  M. 

Die  Gasbeleuchtung  für  die  Halle  würde  für  die 
gleiche  Zeit  voraussichtlich  873 . 4'37  =  381n  M.  btaii- 
sprucht  haben.  Genaue  Aufzeichnungen  hicHur  liegen 
nicht  vor,  da  von  den  Gasmessern  des  Bahnhofes  noch 
andere  Klammen  in  Nebenräumen  gespeist  wurden. 

Die  Firma  Siemens  &  Halske  macht  zu  diesem 
Berichte  in  der  elektrotechnischen  Zeitschrift  (Rd.  III. 
S  81)  die  Bemerkung,  dass  bei  gleicher  Berücksichti- 
gung der  Amortisation  des  Anlagecapitales  iiir  Gas- 
<IIK1  elek*  ^leuchtung,  sowie  bei  Einstellung  eines 

gpp  ^T%$,<c»  t\s   ^%  "^ft&RXNs«^  der  Gas- 
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auf  jede  beliebi<re  Installation  übertrafen  werden,  somlern 
ist  nur  dazu  ;;;eeignet,  für  ähnliche  Verhältnisse  An- 
haltspunkte zu  j^eben. 

Mit  diesen  Bemerkungen  soll  jedoch  derartij^en 
Kostenberechnungen,  beziehungsweise  Vergleichungen 
der  Kosten  von  Gas-  und  elektrischer  Beleuchtung, 
keineswegs  jeder  Werth  abgesprochen  werden ;  im  ( iegen- 
theile,  je  mehr  derartige  Zusammenstellungen  zur  Ver- 
fügung stehen,  desto  rascher  werden  sich  die  Verhält- 
nisse klären.  Allerdings  sind  aber  in  erster  Linie  die 
Centralstationen  dazu  bestimmt,  da  in  solchen  die  Mlek- 
tricität  unter  den  günstigsten  Bedingungen  erzeugt  wird, 
und  auch  erst  durch  diese  die  elektrische  Beleuchtung  auf 
dieselbe  Basis  gestellt  wird,  auf  welcher  gegenwartig 
die  Gasbeleuchtung:  steht. 

Wir  begnügen  uns  daher  im  Nachstehenden  mit 
einigen  Beispielen. 

Die  Perronhalle  des  schlesischen  Bahnhofes  in  Berlin*' 

war  vor  Einrichtung  der  elektrischen  Beleuchtung  mit 
140  Gasschnittbrennern  zu  12  Normalkerzen  Lichtstärke 
und  180  Liter  Verbrauch  in  der  Stunde,  sowie  mit 
44  Schnittbrennern  (in  Transparenten)  zu  ;\  Normal- 
kerzen Lichtstärke  und  80  Liter  Verbrauch  erhellt,  l^s 
kamen  demnach  auf  die  Stunde  28*72  Kbm.  mit  4-37  Mark 
Unkosten,  wenn  sich  1  Kbm.  auf  0152  Mark  berechnet. 
Diese  Gasbrenner  sind  durch  "* "  ^  ^mpen, 

w^elche    in    zwei  Stromkreisen    zu 
schaltet    sind,    ersetzt    worden.    '. 

*)  Ccntralblatt  der  15auv 
Urbanitzky,  Beleucbtunf:s3in 
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in  Verbindung  sieben.  Mätel^i  dieser  Liunpcn  i 
(las  Keslaurationslocal  I.  und  II.  Clas&c.  die  Halk  | 
(lepitckannabme.  das  Tcicgraphcnburcau.  iJic  /jfl 
blättcr  der  Stalioiisuhren,  der  Aluschtncnraum  und  4 
Hureauz immer  der  General direotion  bcIcui^tcL 

Da  die  Beleuchtung  in  den  letztgenannten  Rauiqj 
nur    5ir   die  Abendstunden    erforderlich    ist,   w  WH| 
(iie  Flinricbtung  getrofTen.  dass  das  während  der  N« 
zeit  dort  entbehrlich  werdende  Licht  nach  i 
l'erronballe  an j:feb rächten  Serie  von  ^  GliiblkhtU 
iimj^eschaliei  werden  kann,     nährend    gleichtehig  i 
bis  zu  dieser  Zeit  zur  Beleuchtung  der  Perrtmhalle  i 
des  Bahnhofsvorplatzes  benutzte  Licht  —  6  Difler 
Lampen  von   je  350  Kerzen&tarkc  —  durdi  Lim 
tung     nach     zwei     Siemens'schen     Uiflerential-t.ii 
verlegt    wird,    welche    mit   je    lä(Ml    Kerzenstärke  I 
Helcuchtung    des   zwischen    der  l'erronballe   und   i 
Walltunnel  gelegenen  Bahnhofthciles  dienen. 

Zur  Zeit   sind    demnach    auf  Rabnhnf  Stra* 
für  die  elektrische  Beleuchtung   in  Anwendung;: 
Rogenlicht:     2   Siemcns'schc    L>ifrerential-I.ampcn 
je  12INt    Kerzenstärke,    (i   dergl.   voa  je    3Ö<)   K« 
starke.    22    dergl.    von    je    150    Kerzenstärbc;    hl  f 
Gliihhcht:    71    Kdisonsche   Gliihlicht-Latnpcn    von 
1«  KerzcnstSrke.  Sfi  dergl.  von  je  K  Kerzmi^t^iriat 

Die  für  die  Heleucbtung  ad  ar  benutzten  Stnl 
werde»  durch  zwei  SiomcD*scbc  VVcchKlütn 
Masi'hincn  mit  dynamoelektristchcm  Hrregcr  ■ 
vt.ilinMid    für    die    Gliihlicbtbeletichtang 

hnamii(;\'-V\T\%t\\c  '^asfcVÄw«   fiir  ([le 
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drei    Lichtmaschinen    wird    eine    Locomobüe    von    24 
Pferde  kraft  venv  endet. 

Die  Herstellung  der  Anlagen  für  die  elcktriaclic 
Heleuchtiing  hat  einen  Kostenaufwand  von  36.969'27  M. 
LTfordert.  Hiervon  entfallen  auf  die  Anlage  zur  Be- 
leuchtung mittelst  Giiihlicht  11.228  M.  EHe  Unter- 
haltungskosten betragen  für  das  Bogenlicht  wahrend 
des  ganzen  Betriebsjahres  921H'ti6  M.,  dagegen  für  das 
Glühlicht  in  der  Zeit  vom  6.  Januar  (dem  Tage  der 
Inbetriebsetzung)  bis  zum  31  Marx  1S«2  105U-25  M. 
Auf  die  letzt  bezeichnete  Zeit  entfallen  von  den  Unter* 
haltungskosten  fiir  das  Bogenlicht  äHHSHO  M.  Legt 
man  diese  Zahlen,  welche  sich  auf  denjenigen  Zeitraum 
beziehen,  wo  eine  vollständige  Ausnutzung  des  Motors 
stattfand,  einer  Berechnung  der  Kosten  der  Beleuchtung 
pro  Lampe  und  Brenn.'itunde  zu  Grunde,  so  ergeben 
sich  bei  Berücksichtigung  der  Verzinsung  und  Amorti- 
sation des  Anlagecapitales  folgende  Werthe: 

Kosten  pro  Brennstunde.  l'f 

a)  einer  Diüferential-Lampe  von  12(K)  Kerzen  st.  gleichöiVHä 

b)  .  .  .         >     3ö()        .  •      2511 

c)  .  .  .  .     15(1         .  •      14(W 

d)  .     Gliihticht-        .  .        Ifi  .  .        237 

e)  .  .  .  .  H  .  .  1-lV) 

VVenn^deich  die  beabsichtigten  Versuche  noch 
nicht  zum  Abschlüsse  gekommen  sind,  so  können  doch 
jetzt  schon  die  seitherigen  Resultate  ii 
durchaus  befriedigend  bezeichnet  werden,  r 
nennenswerthe  Störungen  in  der  Beleuc 
vorgekommen  sio^^ul  daher  Befürchtung' 
Hinsicht   für  dj^^^^^^usgeschloaaefl  |i 
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andererseits   aber   auch   tGe  Z\i-«daiössigkdt  < 
Wendung   v^m    Lampen   verschiedener   Systeme, 
im    Vergleich   mit    einander,    theils   im   Vcisleich  nA  ' 
anderen  Beleuchtungsartcn  unter  speciellcr  Bcrucliskh: 
^ung  der  1cx:alen  Verhältnisse  erprobt  worden  »M.    "^ 
viel  scheinen    die   vorliegenden  Resultate   jcdenfiaUs  :•■ 
ergeben,   dass   die   elektrische    Beleuchtung   hu  AUci.- 
meinen  bezüglich    der  Kostcnfirage  mit  der  Gasbelwl- 
tung  in  wirksame  Concurrcnz   treten    kann,    ln  . 
spedell  die  Glühlichlbel  euch  tung  wegen  ihnr  . 
Gefahrlosigkeit,  wegen  der  geringen  Wärmet]'' 
der  lumpen,   wegen    der  Ruhe.    GleichRiniii. 
angenehmen  i'arbung    des    Liclites.    sowie    " 
bequemen  Unterhaltung  der  Beleuchtungsein ri 
für  geschlossene  Räume.  Wartesäle  und  Burc^uM, 
Vorzug  vor  jeder  anderen  Beieuchtungsart  %'erdienL  ^ 

Es  ist  in  Ausseht  genommen,  die  N^crwche  l 
elektrischer   Beleuchtung   Tortzusctzen    und    zu 
Zwecke  zunächst  die  Glühlichtheleuchlung  im  Babnbc 
gebäude  zu  Strassburg  noch  weiter  auszudehnen. 

Ueber  die 


Beleuchtung  im  Souib  KenBington' 
1^:ii  dessen  Untcrdirector    l-\'sting   einen    Bcriclti 
orttntlicht,    dem    nachsiehende    Angaben 
M'nd 

Der  gesammtc  Gasverbrauch  des  MuKUtns 
afS.nlK).2Ü0  Kubikfuss    und   vcnirtaehtc   einen 
aufwand  von  4431    Pfd.  Stcri.  U  »h.     Dtr  V. 


1 


stellte  sich  gegen  das  vorhergehende  Jahr  uin  ä^SO-l'X) 
Kubikfusä  niedriger,  und  es  wurden  til2  Pfd.  Sterl. 
7  sh.  weniger  verausgabt.  Diese  Abnahme  rührt  einer- 
seits daher,  dass  das  Wetter  heller  als  im  vorherge- 
gangenen Jahre  war,  andererseits  daher,  da.ss  seit  Juni 
der  ganze  Lord  Präsidents-Hof  elektrisch  beleuchtet 
wurde.  Auch  war  seit  1.  Januar  der  Preis  des  Gases 
von  3  sh.  6  p.  auf  3  sh.  4  p.  ermässigt  worden. 

Man    wähhe    zur    elektrischen    Beleuchtung   das 
System     Hrush    und    stellte    eine    dynamoelektrische 
Maschine  mit  H  Lampen  dieses  Systems  für  die  östliche 
>, Hälfte  des  Hofes  auf ;    die  dynamoelektrische  Maschine 
Krhielt  ihre  Bewegung  durch  einen  Gasmotor.     Später 
'wurde  auch  die  andere  Hälfte  des  Hofes  elektrisch  be- 
leuchtet, und  da  für  die  nun  erforderhchen  16  Lampen 
die  Kraft  des  Gasmotors  nicht  mehr  ausreichte,  wurde 
eine  halbtransportable  Dampfmaschine  von  Ransome, 
Sims  &  Head  in  Ipswich  unter  einem  interimistischen 
Schuppen    aufgestellt.    Seit    Ende   Juni    ist    der   ganze 
I  lof  ununterbrochen  beleuchtet. 

Das  Licht  ist  im  Ganzen  befriedigend,  obgleich 
i.^  nicht  die  wünschenswerthe  Stetigkeit  besitzt. 

Vom  22.  Juni  bis  31.  December  waren  diese  16 
Lampen  in  H7  Abenden  im  Ganzen  :t59  Stunden  im 
Betriebe. 

Der   gesammte    Kohlciivcrbnu 
der    zum    Anheizen    verwendeten, 
oder  81   Pfund  für  die  Arbcitsstundl 
schinc  indicirte  zwischen  2(1  und  21  1 
jedoch  im  Stande  tUu^^jpiiclle 
noch  eine  zweite  Licl^^^H|e  betreib« 
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sich     unzweifelhaft     ein     verhältnissmässig    geringerer 
Kohlenverbrauch  ergeben  würde. 

Die  selbstthätige  Kxpansionsvorrichtung,  welche 
von  Ransome,  Sims  &  Head  ander  Maschine  ange- 
bracht ist,  und  das  Tachimeter  weist  eine  vollkommen 
gleichmässige  Geschwindigkeit  der  Maschine  aus. 

Der  einzige  wirkliche  Mehrbetrag  an  Löhnen  für 
die  elektrische  Beleuchtung  ist  der  Lohn  des  Heizers, 
welcher  25  sh.  für  die  Woche  beträgt. 

Die  Betriebskosten  während  der  angegebenen 
Zeit  von  359  Stunden  betrugen:  h. st.  sh.     n 

An  Kohlen  für  Lampen 18       9    — 

Oel,  Putzwolle,  Verschiedenes  ...       4     11       H 

Kohlen 11  JL4    — 

"  34"  "T4      6 

Löhne 34       7      (i 

Summa  .    .    69       2     — 
d.  i.  also  3  sh.  10  p.  auf  1  Stunde  Beleuchtung. 

Der  Verbrauch  an  Gas  würde  für  dieselbe  Periode 
einen  Kostenaufwand  von  28f)  Pf  St.  4  sh.  verursacht 
liabcn,  so  dass  sich  die  Erspaniiss  an  Betriebskosten 
auf  218  Pf  St.  2  sh.  beläuft,  was  ungefähr  420  Pf  St. 
auf  das  ganze  Jahr  ausmacht. 

Die  Anschaffungskosten  betrugen: 
Für  die  dynamoelektrische  Ma.schine  .    400  Pf  St. 
*        »    Lampen,  deren  Befestigung,  die 

Leitungsdrähte  u.  s.  w.  384      » 

»       *     Dampfmaschine,  einschliesslich 
Aufstellung,     W'ellenleitung, 

Riemen  u.  s.  w 420     » 

Snxwww^  /\'  i2()4Pf.St. 
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Mit  Rücksicht  darauf  dass  die  Dampfmascliinc 
im  Stande  sein  würde,  zwei  Lichtmaschinen  zu  betrei- 
ben, also  eine  schwächere  Maschine  fiir  die  jetzi^^^c 
Beleuchtung  des  Hofes  genügen  würde,  können  die 
Kosten  der  Maschinenanlage  mit  insgesammt  KKXJ  Pf.  St. 
in  Rechnung  gestellt  werden.  Mit  Berücksichtigung:^  von 
10%  Verzinsung  dieses  Capitales  ergeben  sich  etwa 
42V«  Erspamiss  im  Jahre  gegen  Gasbeleuchtung. 

Seit  Mai  1882  ist  eine  zweite  IH  Lichter-Maschine 
in  Gebrauch,  und  die  Raphael-  und  Sheapshanks-Gallerie 
sind  jetzt  ebenfalls  elektrisch  beleuchtet.  Im  Präsidenten- 
hofe hat  aber  eine  kleine  Veränderung  in  der  Aufhän- 
gung der  Lampen  stattgefunden;  in  den  Gallerien  zeij^lc 
es  sich  zweckmässig,  dieselben  etwas  höher  zu  liäiv^eii 
und  die  Zahl  um  zwei  neue  Lampen  an  jeder  Seite 
zu  vermehren.  Hiernach  enthält  der  Präsidentenhof 
20  I-ampen,  die  Sheapshanks-  und  Raphael-Gallerie  je  H. 
so  dass  im  (ianzen  32  Lampen  in  Thätigkeit  sind. 
Diese,  beziehungsweise  die  beiden  Lichtmaschinen,  er- 
fordern eine  Hetriebskraft  von  38  Pferden  mit  einem 
stündlichen  Kohlenverbrauche  von  etwa  öl  Kgr.,  wäii- 
rend  die  ursprünglich  in  Betrieb  gewesenen  16  Lampen 
37  Kgr.  Kohle  erforderten.  Bis  zum  Ende  des  Jahres 
haben  diese  32  Lampen  etwa  (>  Monate  mit  346 
Brennstunden  gearbeitet,  wofür  sich  die  l^etriebskosten. 


wie  folgt,  stellten: 

in  der  Stunde 
Mark 

für  1  Lampe 
und  1  Stunde 

Kohlen  für  die  Lampen   .    , 

.    .    .      200 

Kohlen  für  Kes.selheizun<^r    . 

.    .    .      ()-9() 

Oel       

.    .    .      n4() 

Löhne      ..... 

.     .        ^üO 

wa     Tv^vS 

\ 

2J8  PtriohckB 

Der  GasverbniKh  -«flrde '{n'-deniB^iai  Zci^ 
räume  243'Ö  Kbmtr.  in  der  Stunde,  faxt  Prtjae  vtm 
27*23  Mark,  betragen  haben,  ao  daaa  shA  aoe  & 
spamiss  von  21-37  Mvk  fai'der  Stunde,  d.  i  nahe 
15-000  im  Jahre,  eder  463  Mark  flir  eine  Lampe  in 
Jahre  ergebt. 

Zur  Vcf^eidiung  der  Kosten  dieser  Anla^  mit 
Dampfmotor  und  zwd  Liditmaachinen  mit  einer  aolcbes, 
bei  welcher  nur  eine  Licfhtmascliine  in  Verwendung 
kommt,  und  an  Stelle  der  Dampfmaschine  ein  Gas- 
motor aufgestellt  ist,  bringt  die  Elektrotedmisdie 
Zeitschrift  (Bd.  III.  S.  4321  folgende  Kostenberechnung. 
Die  diesbezügliche  in  Jermyn-Street  befindliche  Anlage 
besteht  aus  14  Lampen,  betrieben  mit  Hilfe  eines 
]2pferdigen  Gasmotors.  Die  Lampen  sind  im  Jährt- 
etwa  40(1  Stunden  in  Thätigkeit  gewesen.  Nach  diesen 
einjährigen  Krfahrungen  betragen  die  Kosten  fiir: 
Lainpenl<ohlen  ....  0-875  Mark 
Gas  für  den  Motor  .    .    .  1.334       » 

(»el  u.  K.  w Ü-^34       ' 

Löhne 1.000       . 

Summa  4.043  Mark 
in  der  Stunde,  oder  für  eine  Lampe  rund  O-ifl  Mark. 
Die  Kosten  der  Anlage,  der  Betriebslcraft,  der  Maschinen 
und  Lampen,  mit  etwas  reicherer  Ausstattung  als  s<in*I 
gebräuchlich,  betragen  etwa  14VÜ  Mark  auf  jede  Lainpe, 
■.o  d;iss  die  durch  das  elektrische  Licht  erzielte  Kr- 
.-iparniss  etwa  .H.S"  „  dieses  Capitals  beträgt. 
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^^k-Kostea  der  elektrischen  Beleuchtung  mit  Swan-Lampen, 
^^  Ueber  eine  wirklich   ausgeführte  und  seit  einiger 

1  Zeit  im  Betriebe  befindliche,  elektrische  Beleuchtungs- 
anlage mit  160  Glühlichtlampen  zu  je  10—12  Normal- 
kerzen, System  Swan.  mit  Lichtmaschinen,  System 
Siemens,  veröffentlicht  das  Journal  fiu-  Gasbeleuchtung 
und  Wasserversorgung  (1882,  S.  673)  folgende  Rech- 
niingsaufstellung:  *) 

I.   Anlagekoatcn : 
2  Satz  Lichtmaschinen  zu  2280  Mark    .    .  -löfiO  Mark 
160  Glühlichtlampen,SystemSwan,zu7Mark  1120      » 
40  >  in  Reserve      »    .      •       280      • 

l*iO  Lampenzubehör  zu   120  Mark      ...     192      » 
16  Widerstandsapparate  zu  33-50  Mark    .    536      » 

12  Umschalter  zu  12.50  Mark 160      . 

Für  160  Lampen  Drahtleitungen  zu  12  Mark  1920      • 

Transport  und  Montirung 350       • 

Bauliche  Vorkehrungen,     P'undamente    der 

Maschinen 262      • 

Transmissionstheile,     Vorgelege    mit    Aus- 
rückungen; etwa  800  Kgr.;  für  100  Kgr. 

65  Mark 520      • 

Riemen.  1  Ou.-Mtr.  zu  tjG  Mark 610      » 

lO'öOCTM^k. 
Wenn  das  Ltcht  im  Juni  und  Juli  3  Stunden,  im 
Arai    und    August  4,    im  April   und  Septe 
März    und    October   6,    im   Kebi 
und   im  Januar   und    Decembi 
ergiebt    dies   im    Ganzen    20( 
■)  Eickm 
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diesen  rund  2000  Brennstunden  durchschnittlich  nur 
die  Hälfte  der  Lampen  brennen,  so  kommen  nur  — 
80.2000  =  KiO.OOO  Lampenbrennstunden  in  Rechnung. 

2.  Betriebskosten. 

Die  Betriebskosten  setzen  sich  zusammen  aus  der 
Verzinsung  des  Anlagecapitales  zu  oV,„  dann  der 
Kosten  für  die  Abnützung  der  Lichtmaschinen,  welche, 
wie  eine  mehr  als  zweijährige  Erfahrung  beweist, 
ausser  einer  sehr  geringen  an  Commutator  und  Lagern, 
sozusagen  gar  keinen  Verschleiss  zeigen,  dann  für  die 
Transmissionstheile  und  Riemen,  während  die  Leitun- 
gen nicht  abgenützt  werden.  Dagegen  .soll  angenommen 
sein,  dass  die  Lampen  alle  500 — <)0<1  Hrennstunden 
erneuert  werden  müssen,  weshalb  die  vollen  Kosten 
dafür  getrennt  mit  5*oO  Mark  für  das  Stück  eini^e- 
stcllt  werden.  Ks  dürfte  also  gegenüber  der  allgemeinen 
Annahme  einer  Amortisationsquote  von  5*'  „  eine  solclic 
von  durchschnittlich  7*/.>^*^„  eher  zu  hoch  als  zu  niedri^^ 
i^egriffen  sein.    Darnach  erhält  man: 

;")"  „  Zinsen  von   lOoCX)  Mark 525  Mark 

Amortisation;      7'./',,    von      lOfHK)— 1120 

=  0880  Mark 7(K) 

UiO    Lampen    zweimal     im    Jahre    erneuert 

zu  5-50  Mark L7()()      '■ 

Schmiere;   auf  die  Woche  3  Kirr.;  3'52  bis 

15<)  Kgr.  zu  m  Mark 100       * 

Putzwolle  und  dergleichen 25 

Ausbesserungen 50       » 

3160  Mark. 


Lan 


l'rakliscbe   Anwcncliingcn  ii 
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Die     Wartung     wird     stets     vom     Maschinisten 

lei  besorgt.  Somit  stellen   sich  die  Betriebskosten 

8160.1(XI 

IfiOllOO     " 


Lampe  und  Stunde  auf  - 


1-97   Pfennige. 


3.  Kosten  für  die  Betriebs  kraft. 
Soll  für  die  elektrische  Beleuchtung  ein  eigener 
.Motor  aufgestellt  werden,  so  wird  man  hierzu  den  in 
Anlage  und  Betrieb  billigsten  wählen,  und  dies  ist  hier 
eine  stationäre  Locomobile  von  16  Pferdekräften,  mit 
Röhrenkessel,  Cyllnder  im  Dampfdom  und  Blechkamin, 
welche  8000  Mark  kostet  und  in  der  Stunde  SÖ^Kgr. 
Saarkohlen  verbraucht.  Sicherheitshalber  sollen  S)  Kgr. 
angenommen   werden.    Somit  erhalt  man: 

a.  Die  Anlagekosten  für  die  Betriebskraft: 

I.ocomobile  mit   Blechkamin «(XKJ  Mark 

Fundirung  (gewöhnlich  nicht  nöthig]    .    .    .     2IX)      • 
Maschinenhaus  für  Locomobile  u.  Maschinen  2500      • 

Hilfswasserpumpe 300      • 

Transport  u.Mnntirung;  b"/„  von  Il-WJOMark     55U 

il3/iÖMark. 

b.  Hetriebstcnstcn  ftir  die   Kraft.' 
Zinsen      und       Amortisation       10"  „      von 

11.Ö5Ü  Mark UlöMark 

Maschinist  mit  L' eberstunden 1300      • 

Reparaturen      ...... 

Schmici('.    I'ijliwoilc,   \'cI■packuI^ 


=  43(i  Pf.  kosten 


6583100  . 

ITOOOÜ  =  '"■'ä  "^="°'B=- 
Die   Kosten  der  ganzen  Anlage  sanimt  GebAudE 
sind  lO-öOCI  +  11-550  =  22-050  Mark. 

Die    Betriebskosten    einer   elektrischen  i 
lainpe    von    10    Normalkerzen     Lichtstärke    brtra 
darnach  im  Ganzen  1-97  -\-  Üi^  =  5-46  Pfennige. 

Wenn    eine    Gasflamme    von     10    Noi 
Lichtstärke    125  Liter  Gas  verbraucht,    so    dürfle  I 
gleichen  Kosten  des  Gaslichtes  1   Kbm.  Gas 
5-46  .  1000  ^ 
135 

4.   Betrieb    mil  grösserer,   billigerer  BeuiebskrafI,   wetcbc  il 
Ucberschusae  tu  haben  i 
[st  es.  w  ic  zum  Beispiel  bei  I''abrik9bcleuchluiq 
möglich,  die  Betriebskraft  von  einem   griissercn  ] 

—  UXIpferdigc  Wasserkraft  mit  Reserve- Da rnpfnu« 

—  zu  nehmen,  der  dieselbe  im  L'eben«:hu3»«: 
und  können  die  elektrischen  Maschinen  im  Motorr 
untergebracht  werden,  so  dass  also  ebenfalls  '■ 
Extrabedienung  nöthig  ist,  so  können  n«ch  do 
verlässigen  Deker'schcn  Rechnungen  7  Pf.  Iiir  1 
kraft  und  Stunde  in  Ansatz  gcbrachl  werden; 
Kosten  für  Amortisation  des  I.ocales  und  fttr 
Maschinisten  kämen  in  Wegfall.  Die  Retrieb! 
wären  dann  nur: 

Zinsen  und  Amortisation  \'0n  SüO  M.  (Ur 

Fundamente 20  M,| 

Kosten  fiir  IWHI  Hrcnnstundcn.  UiPfefde- 
kraft  vilV\ llHU 
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=:0-71  IT 


rfrakiUtlie  An 
Die  H et ricbs kraft  für  Lampe  und  Stundi;  IvOätet  dai 
1140  .ig) 
^60.000 

und  die  Gesammt-BetriebsWosten  fiir  Lampe  und  Stunde 
sinken  auf  1  Öl  +l)-71  =  2tj8  Pf.  herab. 

Dem  entspricht  der  Gaapreia,  bei  gleichen  Kosten 
Gaslichtes,  von 

2-fi«  .  KXMJ 


125.U00 


=  21 '4  l'f 


Die  Kosten  des   elektiischen   Lichtes  zu   Norwich 

Die  nach  verschiedenen  günstig  ausgefallenen 
Versuchen  schliesslich  ausgeführte  Anlage  bestellt:*) 

1.  aus  zwei  Stromkreisen,  jeder  mit  3  grossen 
Crompton-Lichtern  von  je  4000  Kerzen,  welche  den 
Heumarkt,  den  Marktplatz,  den  Bank-  und  den  Postplalz. 
sänimtlich  weite  offene  Räume,  beleuchten; 

2-  aus  zwei  Stromkreisen  mit  zusammen  12 
Weston-Lampen,  für  London-street  und  Prince  of 
Wales-road  bis  zur  Eisenbahnstation;  ausserdem  befinden 
sich  2  Crompton'sche  Bogenlichter  in  St.  Andrews 
Hall  und  50  Maxim-GlÜhlampen  in  der  öffentlichen 
Bibliothek. 

Die  Maschinenstation  liegt  zu  Kino  Hill  in  einem 
der  Stadt  gehörenden  Hofe  hinter  Andrews  Hall.  Die 
zweicylindrige.  halbtransportable  Dampfmaschine  hat 
20  Pferde  nominell,  sie  betreibt  2  Wellen,  an  welcbg, 
6  dynamoelektrische  Maschinenj 
gins  System  angehängt  sindg 
15  Bogenlichter,  die  inistetia 

>j  ülektnuechniscld 


iliiiill 


Hl!-  %\\\'  !■ 


^  I 


I>e>i;1cichen.  Iliir 


plol/c-ieheii'icl  n-ni]- 
lciiilichlerMTi.r  V 

liinlichterlieiJerllanl, 

u.l'oslvcrl>r.'hT.Kra 

ltureh3\\>.i..ii;iihii 
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^ 

_ 

f 
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Maschine  bedient  die  Glüblichtlampen  m  der  BiUiothl 
die  sechste  dient  als  Aushilfe. 

Die  Tabelle  I  giebt  die    von    dun    v«r»chicdci 
Stromkreisen  gebrauchte  Kraft;    diese  Zahlen  sind  a 
einer  langen  Reihe  \'on  sorgfältig  angestellten  Indica 
Versuchen  mit  genauer  Beobachtung  des  Kohlen- 
Wasserverbrauches  zusammengestellt. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  ist  der  durch  ^ 
Reibung    der    Dampfmaschine    und    TrnnsniKsioa   ' 
brauchte    Kraftbetrag    sehr    bedeutend,     auch    ist 
Maschine  beziiglich  des  Brennmaterial  verbrauche»  oiA 
sehr    Ökonomisch;    der   Kessel  verdampfte  mü  I  I 
guter  Dcrbysh  Ire  kohle  77  Kgr.  Wass^cr. 

Die  hierbei  angewandten  Dynamomascluiiai  las 
durch  Drehung  der  Bürsten  um  einen  gcwis,scn  Wml 
eine  Veränderung  der  Stromstärke    in    ziemlidi  wi 
Grenzen  zu,    so    dass  das  erzeugte  Licht    tdabcr  , 
die  Betriebskraft  1    um   etwa   äO";,,    gegen    die    Norm 
stärke  gesteigert  ivcrden  kann.   Ks  ist  dies  bei  nebliga 
Wetter  von  Wichtigkeit;    die  Veränderung  kann  safm 
für  irgend  einen  Stromkreis  ohne  Störung  eines  a 
erfolgen. 

Die  in  Tabelle  11  zusammengcstdltci 
kosten  beziehen  sich  auf  NormaUtclIung  der  Bui 
also  auf  den  geringeren  Lichtbetrag.  Diinuch  betm 
die  Gcsammt-Bctriebskosten  für  jedes  Crompton's 
Bogenlicht  von  40UÜ  Kerzen  21  ö  If.  für  I  ArU 
stunde,  fiir  jedes  Wcston-Bogenlicht  von  ItKX)  Ket 
aber  lil.'jSI'f.;  für  alle  lö  Lichter  zusammen  334-67^ 
Entsprechend  detv  au  -Anderen  Orten,    wie  z.  B.  Krn 

I  Croae,.  geinachitta  lt.t^ai«>iXMfc«a*v( 


fhde  Dampfmaschinen  im  Betriebe  sind,  hofft  Crom p  ton 
ck-n  Kohlen  verbrauch  auf  4'2B  Pf.  für  die  Crompton- 
und  auf  2-17  Pf  fiir  die  Weston-Bogenhchter  reduciren 
zu  können,  und  würde  dann  jedes  Licht  auf  I5'42  Pf., 
be/tehungs  weise  11-25  Pf.,  pro  Stunde  ^u  stehen 
kommen. 

Die  Leitungsdrähte  bestehen  durchwegs  aus 
Kupfer  und  haben  Nr.  8  der  Birmingham  Drahtlehre 
4"i  Mm.);  sie  sind  oberirdisch  gefuhrt,  durch  starke 
l'fosten  getragen  und  in  gewohnlicher  Weise  isoHrt. 
In  London-street  jedoch  werden  die  Drähte  durch  guss- 
L'i.semc,  verzierte,  gegen  die  Gebäudemauern  gebolzte 
Consolen  getragen,  die  an  einigen  Stellen  gleichzeitig 
-ine  Lampe  aufnehmen. 

Die  Bogenlampen  sind  überall  paarweise  ange- 
ordnet, so  dasH,  wenn  irgend  eine  Lampe  ungenügend 
brennt,  oder  wenn  die  Kohlenstäbe  derselben  verbraucht 
sind,  sofort  die  andere  automatisch  in  den  Stromkreis 
i.-ingeschaltet  und  somit  jede  Unterbrechung  der  Be- 
leuchtung vermieden  wird. 

Schlicssh'ch  möge  noch  in  nachstehender  Tabelle 
ilas  Verhältniss  der  Kosten  des  elektrischen  Lichtes 
im  Verhältnisse  zu  anderen  Beleuchtungsarten  ange- 
geben werden. 

Hei  gleicher  Lichtstärke  ist  das  elektrische  Licht 
im  ungünstigsten  Falle 

".'imal  billiger  als  eine  Beleuchtung  mit  Wachskerzen. 
r)ö   *        »  •     •  '  •     Stearinkerzen, 

.  .     Oel. 

Leuchtgas  T..  pTOEJt 
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G-Ekiial  billiger  als  eine  Beleuchtung  mit  Leuchtga«  z.!*!«]«   ' 
von  Frcs.  0-14. 
Im  günstigsten  Falte  ist  aber  das  eldctrischc  LidM 
300mal  billiger  als  eine  Beleuchtung  mit  VN'acbskerzen. 
220   »        >  >      .  •  .    Stearink-erzcn. 

63   ...      .  .  .    Od, 

40  ■        .  .      •  .  >    Leuchtgas » Frua. 

0-30. 
20  •        >  >     t  .  .    Leuchtgas  ä  Frca 

Obige  Zahlen  srind  von  H.  Fontaine  aufgestellt 
und  beEichen  sich  auf  die  Erzeugung  des  elektrischen 
Lichtes  mittelst  Gramme'scher  Maschinen. 


Anhang. 

Die  für  elektrische  Beleuchtungsanlagen  aufzuwen- 
dende Betriebakraft.  *) 
Eine  von  Industriellen  häufig  gestellte  Frage  ist 
die,  welche  Betriebskraft  für  eine  projectirte  Beleudi- 
tungsanlage  erforderlich  sei.  Bekanntlich  werden  eben 
bei  industriellen  Anlagen  bis  jetzt  die  zahlreichsten  An- 
wendungen des  elektrischen  Lichtes  gemacht  und  die 
Grunde  hierfür  sind  in  der  That  leicht  einzusehen.  Eines- 
theila  sind  die  mächtigen  Lichtquellen,  welche  der  elek- 
trische Strom  schafft,  vorzugsweise  geeignet,  weit  aus- 
gedehnte Räumlichkeiten,  wie  solche  in  industriellen 
Etablissements  häufig  vorkommen,  zu  beleuchten,  andcni- 


')  Nftch  tiMTO  \rt\Vt\  -"JX!  fr^v  ^-wom  in  -L»  lomitn 
^ectriqoe*  VUl.  Ud. 
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theils  veffiigt  man  in  derartigen  Fabriken  oder  Werk- 
stätten nicht  sehen  über  iiberscliiissige  Betriebskraft, 
welche  zur  elektrischen  Beleuchtung  vortheilhaft  benutzt 
werden  kann.  Diese  überschüssige  Kraft  bleibt  gegen- 
wärtig häufig  unbenutzt,  weil  man  sich  nicht  darüber 
Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  ist.  ob  einerseits  dieae 
Kraft  überhaupt  verwerthet  werden  kann,  andererseits 
weil  der  Fabrikant  in  der  Regel  nicht  weiss,  welche 
Betriebskraft  zum  Betriebe  einer  bestimmten  Anzahl 
von  Lampen  erforderlich  ist.  oder  wie  viele  Lampen 
er  mit  der  zu  Gebote  stehenden  Kraft  betreiben  kann. 

Hat  man  eine  Lichtmaschine  von  einer  bestimmten 
Constniction,  welche  dazu  bestimmt  ist  Lampen  von 
ebenfalls  gegebener  Constniction  in  Thatigkeit  zu  setzen, 
so  kann  man  die  Rechnung  für  die  erforderliche  Be- 
triebskraft leicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  auf- 
stellen. Die  bereits  veröffentlichten  Tabellen  über  eine 
grosse  Anzahl  von  Lampen  geben  für  eine  bestimmte 
Licht intensität  der  einzelnen  Lampe  die  Zahlen  der 
verbrauchten  Kgr.-Mtr.  und  die  erforderliche  Strom- 
ilitensität  in  ausreichender  Weise  an.  Kennt  man  auch 
noch  den  inneren  Widerstand  der  Maschine  und  die 
Dimensionen  der  Kabel  und  Leitung ^fdrähte  der  be- 
treffenden Installation,  so  hfit  man  alle  Momente  ge- 
geben, um  die  elektrische  Arbeit  im  ganzen  Strom- 
kreise zu  berechnen.  Indem  man  die  i 
Zahl  mit  dem 
multiplic 
kommt  man  ( 

Die  Rccbl 
_  drahte   beJ 
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Tabelle  I.   Stromstärke  von  5—40  Amperes. 
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ö  Anip.        10  ^njp  20  Amp.  80  Amp.       40  Amp. 

Ol  0-72  21      29     82  _      _  —       _  _  - 

015  0  :^2  i  (>       11      24  _      —  _       —  _  _ 

0-2  018 1  3      0-76 1 10  2i)    41  69    92  —  -^ 

0-25  011     1       0-4(5 :    5  1-8    21  44    47  —  — 

0-3  0  (y8    0-8   0-32     3  12     12  31     27  51  40 

035  0-06    Oo   0-23     2  092     7  22     17  37  28 

0-4  005    03   018     1  0-72    5  17     11  29  21 

0-5  —       -^011      0-7  0*45    3  11       5  18  11 

0-6  _       —    0()8     04  0-32    2  077     3  1"3  6 

0-7  —       -.     0(X>     0-2  0-28     1  056     2  094  4 

0-8  —       --    0  05     0-2  018    0-6  ()-43     1  0  72  3 

0-9  —       —    004     Ol  014    0-4  034     1  057  2 

10  _       ....     _-       _  012    03  0  28    0-7  046  1 

11  _       ~      _       _  010    0  2  0  23    0  6  041  1 
1-2  —      —      _    1—  -        _  019    0-4  032  08 
1-3  —       ~      —      _  —      _  016    0  3  0-27  0-6 
1-4  _       __.!_  _       _  _.       ^  0-23  0-5 
1-5  ——____.__  0*20  <y\ 

1-7  .  —      -    '  _  ._       _  _       _  Z  Z 

1-8  _——_-_>_-_____ 

2-0  ——-__-.  ____«._»_  _ 


Tabelle  II.    Stromstärke  von  50 — 90  Ampere 
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Anhang 


welche  im  ■  Klectrical  Review  •  von  Robert  SäWi 
veröffentlicht  worden  sind  und  welche  wir  hier  wi'edl 
geben,  In  diesen  Tabellen  wird  in  Pfcrdckraften  ilic 
Form  von  Wärme  in  den  Kabeln  und  Lcitungsclrähl 
verloren  gehende  Arbeit  bei  Anwendung  verschied 
starker  Drähte  und  verschiedener  StromtntensiUtcn  a 
gegeben.  Femer  ersieht  man  aus  diesen  Tabellen  ( 
in  Drähten,  diese  als  blank  vorattsgeselzt .  bcwirli 
Temperalurserhühung. 

Die  Berechnung  wird  in  zweierlei  Art  ausgefbh 
je  nachdem  die  Zahl  der  Lampen  gegeben  ist  i 
man  die  zu  deren  Betriebe  nothwendige  Betnebjtlc] 
sucht,  oder  die  Betriebskraft  zur  Verfügung  stcbt  i 
die  Zahl  der  Lampen  zu  bestimmen  ist.  welche  dur< 
letztere  in  Thatigkcit  gesetzt  werden  können. 

Um  für  den  ersten  Fall  die  Berechnung  au^f&hri 
zu  können,  ist  es  zunächst  nothwendig,  die  Zahl  i 
Pferdekräfte  oder  Kgr.-Mtr.  zu  kennen,  deren  eine  fol 
Lampen  bedarf,  \selclie  man  verwenden  wjlL  N* 
stehende  Tabelle  giebt  für  eine  Reihe  von  Lampen  die 
Zahlen  an. 

Ist  der  Kraflbcdarf  in  den  Lampen  dnmal  bdcani 
so  ist  es  leicht,  in  angenäherter  Weise  daraus  den  Kn 
bedarf  liir  die   .Maschine   abzuleiten.     Wenn   man  na 
den  bisher  bekannt  gewordenen  Maschinen-  imd  I  .nmp< 
Cunstructionen  und  deren  Prufungsergc'ri 
bedarf  in  den  Lampen  und  jenen  in  <i 
gleicht,  so  Andct  man,  dass  da.s  Verli.ii: 
beiden   zwisclien  032  und  0-77  -(chwimki.  äith  aüti 
den  meisten  FaWcn  &m^  "^V^i  ^3»  <.>«»  Mit     Man  «1 
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halten,  wenn  man  das  Mittel  zu  05  zur  Berechnung 
benützt.  Man  findet  daher  die  Zahl  der  Pferdekräfte, 
welche  von  der  Maschine  absorbirt  werden,  indem  man 


Lampe  von 


Lfchtstärke 
m 
Carccl- 
1:  brennem 


[Bedarf  per 


Bedarf  in 


IIP. 


I: 


Carcel- 
brenner 


in  Kgmtr. 


2-52  , 

0-617 

1-59 

0581 

0-64 

0-923 

7-87 

0-608 

1  37  , 

0603 

1()4 

0-7(>4 

1(K) 

0-882 

103  i 

0-942 

im 

0-772 

0-60 

1184 

110 

0-494 

1.68  ' 

0-863 

Oi)4 

1-807 

Kur. 

3'/-7 

1618 

34-4 

1-451 

475 

2-969 

25-8     , 

2-745 

7  06  ! 

6-086 

9-67 

4168 

oJ)l 

5-095 

7-60 

2-276 

34 

1()0() 

Siemens  für  gleichger.  Strom  306 

.  ,  205 

.  !;      52 

Gramme |'  966 

'  167 

102 

Westen 85 

Bürgin ^        82 

Jürgensen 688 

Brush 38 

Jaspar 167(?) 

Berjot 146 

Siemens  für  Wechselstrom  ...  39 

Jablochkoff  (Kerze) 20-2 

23-7 

Jamin  >»         16 

»         9-4 

Swan  (Glühlicht) ;  1*16 

2-32 

Edison  ^  1*16 

>  »  232 

Werdermann       »  34 


die  für  die  Lampenarbeit  erhaltene  Zahl   mit  2  multi- 
plicirt.  Wenngleich  die  so  berechnete  Ziffer  in  der  Rege 
etwas    zu    gross  bekommen    wird,    so  hat  dies  keinen 
besonderen  Nachtheil,   da  einerseits  ein  kWviv^Y  Vi^^x- 
schuss   an  Kraft  stets    wünschenawett\v  etsc3tv€«>X.  nx^^ 


man  anderersdts  die  Rechnung  fUr  die  Leiter  der  An- 
lage verlässlicher  ausfuhren  kamt. 

Will  man  umgekehrt  wissen,  wie  -eine  gegebene 
Betriebskraft  fUr  die  elektrische  Befeuchtung  au^eniitit 
werden  kann,  so  hat  man  sich  zunächst  daran  zu  er- 
innern, dass  mit  grossen  Etozellichtem,  wie  solche  z.  B. 
auf  Leuchtthtirmen  Anwendung'  finden,  100  Carcel- 
brenner  per  Pferdekraft  erhalten  werden  können.  Bei 
der  Mehrzahl  der  für  Theilungslicht  angewandten  Re- 
gulatoren darf  man  auf  50 — 60  Carcelbrenner  per  in 
der  Maschine  absorbnten  Pferdekraft,  bei  Kerzen  auf 
nicht  mehr  als  30 —  35  Carcelbrenner  rechnen,  und  endlich 
kann  eine  Pferdekraft  5  Gliihlichtlampen  von  lo — 2  Car- 
celbrenner  im  Betriebe  erhalten. 

Handelt  es  sich  um  die  Ausnützung  sclion  vor- 
handener nicht  benutzter  Betriebskraft,  so  ist  bei  deren 
Vcrwcndunfj  zum  Betriebe  einer  elektrischen  Beleuch- 
tungsanhige,  welche  Lampen  und  Lichtmaschinen  auch 
immer  {gewählt  werden  mögen,  stets  auf  die  Erfüllung; 
der  auf  Seite  2  angegebenen  Eigenschaften  des  Motors 
zu  sehen. 
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des  Anbalter  Uatinliorcs  in  Derim 

138. 

dei  Hafens  von  llavre  lüä. 
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219. 
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118. 
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